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Zusammenfassung:

Nassspritzverfahren zur Herstellung von Spritzbeton unter Ver-
wendung von modifizierter und/oder chemisch derivatisierter, na-
tirlicher oder biotechnologisch hergestellter Stdrke, gegebenen-
falls in Mischung untereinander und mit als Baustoffzusatzmittel
bekannten Additiven als Zusatzmittel, wobel das Zusatzmittel im
Bereich einer den Spritzbeton abgebenden Diise in einen den wéss-
rigen Beton transportierenden Druckluft-Foérderstrom eingebracht
wird.
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Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Zusatzmittels fiir
Spritzbeton im Nassspritzverfahren, zur Herabsetzung des Rlck-
pralls sowie vorzugsweise zur Regelung des W/Z-abhangigen Fliefi-
verhaltens des Spritzbetons wdhrend der Verarbeitung. Die Erfin-
dung betrifft weilters die Herstellung eines fiir das Nassspritz-
verfahren modifizierten Spritzbetons, sowie dessen Verwendung im
Nassspritzverfahren unter Verwendung des Zusatzmittels zur Auf-
bringung ven Spritzbeton.

Fiir die Applikation von Spritzbeton bzw. Spritzzementmértel sind
das Trockenspritzverfahren und das Nassspritzverfahren bereits
bekannt.

Wesentliche Kriterien beil der Anwendung dieser Verfahren sind
die Herabsetzung der Staubentwicklung bei der Verarbeitung an
der Baustelle, die Verminderung des Rickpralls, was sich sowohl
in wirtschaftlicher Hinsicht bei der Kalkulation der Baustellen-
kosten als auch in 6kologischer Hinsicht bei der Entsorgung der
durch den Riickprall entstehenden Abfallpredukte duBert, und die
Erzielung hoher Frihfestigkeiten im jungen Beton. Zudem sollen
Betonqualitdt und Betonkonsistenz méglichst gleichmdfig sein.

Die PCT-Anmeldung WO 96/14275 ist ein Beispiel fiir das Bestre-
ben, die Eigenschaften von Spritzbetonmassen im Hinblick auf
verminderte Staubbildung, herabgesetzten Riickprall und Konsis-
tenzregelung zu beeinflussen. Das dort vorgeschlagene Spritzbe-
tonsystem enthalt ein Sol-Gel-Zusatzmittel auf der Basis einer
Metallverbindung, die bei Elektrolytzugabe oder Erhbhung des pH-
Wertes geliert. Dieser Zusatz erlaubt das deutliche Uberschrei-
ten des fiir die Betonqualitat optimalen W/Z-Wertes und ist daher
mit der gewohnten Arbeitsweise der Disenfithrer nicht vertrag-
lich.

Die JP 03 223 139 A betrifft ein Zusatzmittel fir Beton, welches
einen wasserldslichen Zelluloseether enthdlt, welcher in einer
2%igen wiassrigen Ldsung bei 20°C eine Viskositat von 5000-50000
cps aufwelst, sowie einen Schaumverhinderer. Ziel der Entwick-
lung gemdB diesem Dokument ist eine Verminderung der Staubent-
wicklung sowie eine Verminderung des Riickpralls bei Spritzbeton.
Der Zusatz soll nun die Bildung von "air borne dust" wverringern,




und zwar in direktem Zusammenhang mit der Viskositat des Zusat-
zes. Von Zusatzmitteln mit einer Viskositat wvon unter 5000 cps
wird ausdriicklich abgeraten, auch werden lediglich wasserldsli-
che Zelluloseether zur Verminderung der Staubentwicklung geeig-
net geoffenbart. Da diese wasserldslichen Zelluloseether in Be-
ton Luft einschlieBen kénnen, muss zusadtzlich noch ein Schaum-
verhinderer zugesetzt werden.

Gemdf der JP 05 105 493 A wird durch einen Zusatz von Zellulo-
seethern die Staubentwicklung bei Spritzbetonen verringert, das
W/Z-Verhaltnis hingegen wird durch den Zusatz von Polycarbonsau-
resalzen beeinflusst.

Die AT 403 277 B beschreibt die Verwendung von nativer oder de-
rivatisierter Kartoffelstarke als Verdickungsmittel, Wasserre-
tentionsverbesserungsmittel bzw. Verarbeitungsmittel in Baustof-
fen, insbesondere in Spritzputzen.

Hinsichtlich der Staubbelastung bei der Verarbeitung von Betonen
ist es aus der EP 0 076 927 Al bekannt, dass bei Verwendung von
Aluminiumhydroxid als alkalifreier Abbindebeschleuniger fiir hyd-
raulische Bindemittel eine Verringerung des Staubens, u.a. auch
bei Spritzbeton, zu beobachten ist, wenn der Masse wasserquell-
bare Cellulose-Derivate, wie Hydroxyalkylcellulosen, zugesetzt
werden,

Aus der EP 0 824 093 Bl geht die Verwendung von modifizierter
und/oder chemisch derivatisierter, natiirlicher oder biotechnolo-
gisch hergestellter Starke als Zusatzmittel fiir Spritzbeton her-
vor. Zwar betrifft diese Offenbarung an sich das Trockenspritz-
verfahren, es wird jedoch auch die Méglichkeit des Zusatzes der
Starkederivate entweder zum Zement, zu Zuschlagstoffen, den Be-
tonverfliissigern, den Beschleunigern, im Transportbetonmisch-
werk, im Mischwerk vor Ort oder in der mobilen Spritzbetonma-
schine vor Ort in einem Nassspritzverfahren erwahnt. Die Art der
Zugabe, die fiir die Erfiillung der vorstehend genannten Kriterien
entscheidend ist, wird hierin jedoch nicht beschrieben. So wird
auf Basis der Lehre von EP 0 824 093 Bl durch eine ungeeignete
Zugabe der Stdrke das Nassspritzverfahren zu keinen zufrieden-
stellenden Ergebnissen fithren oder sogar versagden.
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die sich aus dem
Stand der Technik ergebenden Nachteile zu vermeiden oder zumin-
dest zu verringern und eine Methode zur Herstellung eines fir
das Nassspritzverfahren modifizierten Spritzbetons, sowie ein
Verfahren zu dessen Verwendung im Nassspritzverfahren zur Auf-
bringung von Spritzbeton unter Verwendung der beschriebenen Zu-
satzmittel anzugeben.

Die Aufgabe wird dadurch gelést, dass in dem Nassspritzverfahren
zur Herstellung von Spritzbeton unter Verwendung von modifizier-
ter und/oder chemisch derivatisierter, natiirlicher oder biotech-
nologisch hergestellter Starke, gegebenenfalls in Mischung un-
tereinander und mit als Baustoffzusatzmittel bekannten Additiven
als Zusatzmittel, das Zusatzmittel im Bereich einer den Spritz-
beton abgebenden Diise in einen den wadssrigen Beton transportie-
renden Druckluft-Forderstrom eingebracht wird. Die Zugabe der
beschriebenen Additive kann sowohl wédssrige Ldsung als auch in
Pulverform erfolgen. o

Bel einem Trockenspritzverfahren wird das fiir die Erzeugung des
Spritzbetons erforderliche Trockengemisch einer Diise fiir die Ab-
gabe des Spritzbetons zugefithrt und im Bereich dieser Diise mit
ebenfalls der Diise zugefilhrtem Wasser vermischt. Hierbei ist es,
wie Versuche zeigten, vorteilhaft, die Starke und ein die Hydra-
tation des Betons beschleunigendes Agens bereits in das Trocken-
gemisch einzubringen.

Im Rahmen dieser Versuche wurden modifizierte Starkepcdukte wie
z.B. Amitrolit 8865 (AGRANA, AT) auf seine Eignung zur Verminde-
rung von Rilckprall und Staub im Spritzbeton untersucht. Hierbei
wurde Starkeether sowohl als Pulver als auch im Spritzwasser ge-
16st der Spritzbetonformulierung zugefithrt. Es hat sich hierbeil
gezeigt, dass die Zugabe von 0,2% Stédrkeether/Zement in die Tro-
ckenmischung die besten Ergebnisse bei gleichzeitig geringem
Aufwand erzielte. Die Zugabe zum Spritzwasser brachte keine zu-
friedenstellenden Ergebnisse.

Im Gegensatz hierzu wird im Falle eines Nassspritzverfahrens der
fertige Beton (aus dem Transportbetonwerk oder vor Ort ange-
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mischt), wversetzt mit diversen Additiven zur Einstellung und
Aufrechterhaltung einer geeigneten Betonkonsistenz, liblicher-
weise mittels einer Betonpumpe im Dichtstromverfahren zur Dise
gefdrdert. An der Dilse wird der Beton mit Druckluft beschleunigt
und an die Auftragsunterlage, z.B. Fels, appliziert. Es ist
hierbei im Unterschied zum Trockenspritzverfahren wesentlich,
dass die Starke nicht bereits dem frischen Betongemisch beige-
mengt wird, da auf Grund des hohen Viskositatsanstiegs ein nicht
mehr verarbeitbarer Beton entsteht. Durch den St&rke-
Zusatzauftretende Verbesserungen der Betonrheologie und ein
Strukturaufbau im Frischbeton werden durch Scherkrifte, wie sie
beim Anmischen und Transportieren von Beton auftreten, deutlich
vermindert oder sogar ausgel®dscht. Stattdessen wird die Stérke
gemal der Erfindung erst zu einem méglichst spdten Zeitpunkt,
vorteilhafter Weise in die Diise eingebracht. Hier wird sie dem
widssrigen Beton entweder als wassrige L&sung oder als Pulver zu-
gefithrt, vorteilhafterweise wird sie zur besseren Einmischung
mit der Druckluft direkt in den Beton eingeblasen und dadurch
“auch fein verteilt. Durch die Verwendung spezieller Umlenkdiisen
kann eine noch homogenere Verteilung der Additive wahrend der
kurzen Verweilzeit in der Diise erreicht werden.

Die Zugabe eines Beschleunigers (BE) bewirkt die rasche Verfes-
tigung des Spritzbetons, sobald dieses Additiv mit Beton in Kon-
takt gelangt. Aus diesem Grund kann auch der Beschleuniger nicht
bereits dem Frischbeton beigemengt werden, da dies im Wesentli-
chen die sofortige Aushartung des Spritzbetons im Mischwerk, in
der Betonpumpe oder in der Zufihrung zur Diise zur Folge hatte.
Auch der Beschleuniger wird daher erst zu einem moglichst spédten
Zeitpunkt, vorteilhafter Weise als wadssrige Suspension, in die
Diise eingebracht.

Bekannter Weise sind die meisten Starkeprodukte mit Beschleuni-
gern nicht kompatibel und kénnen z.B. Niederschldge bilden. Es
ware daher zu erwarten, dass das gleichzeitige Einbringen von

sowohl dem Beschleuniger als auch der Stdrke in die Diise einen
negativen Einfluss auf die Wirkung der Stdrke hat bzw. zu Prob-
lemen bei der Applikation des Nassspritzbetons durch z.B. Ver-
stopfungen im Diisenbereich. Insbesondere zeigte sich bei Ver-

suchsarbeiten, dass das bereits aus dem Trockenspritzverfahren
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bekannte Produkt Amitrolit 8865 auch im Nassspritzverfahren zu
einer Verminderung des Riickpralls fithrte, allerdings war die
wassrige Ldsung von Amitreolit 8865 mit dem Beschleuniger nicht
kompatibel, das Produkt bildete Flocken.

Uberraschenderweise kompatibel mit dem Beschleuniger war hinge-
gen eine wdssrige Losung von kationisierten Wachsmaisstarke (ei-
ne amylopektinreiche kationisierte Maisstarke); die kombinierte
Loésung von Beschleuniger und kationisierter Wachsmalsstidrke war
zwar etwas trilb, jedoch homogen. Die verwendete Wachsmaisstarke
hatte einen molaren Substitutionsgrad von etwa 0,4. Dieser Modi-
fizierungsgrad ist eher hoch, der minimale Substitutionsgrad zur
Erzielung der gewilinschten Riickpralleigenschaften konnte noch
nicht ermittelt werden.

Weitere Versuche unter Verwendung von Amitrelit 8865 einerseits
sowie einer kationisierter Wachsmaisstarke andererseits, beleg-
ten die mégliche Verwendung der beiden Produkte im Nassspritz-
verfahren. Die Produkte wurden dabei jeweils in wissriger Lésung
in der Mischdiise eingespeist.

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dass die Flockenbildung
bei der Mischung einer wassrigen Losung von Amitrolit 8865 mit
dem Beschleuniger vor dem Kontakt mit dem Beton (Parallelzufiih-
rung zum Beschleuniger) offenbar keinen Einfluss auf die Wirk-
samkeit des Polysaccharids hat, jedenfalls unterscheiden sich
die Werte bei Verwendung wvon Amitrolit 8865 nicht wesentlich wvon
jenen bei der Verwendung von kationisierter Wachsmaisstarke.
Kationisierte Wachsmaisstdrke konnte auch geltst im Beschleuni-
ger eingesetzt werden (gleichzeitige Zufiihrung mit dem Beschleu-
niger). In den Versuchen hat sich ebenfalls gezeigt, dass eine
Mindestdosierung von 0,1% Additiv bezogen auf das Zementgewicht
zur Verringerung des Riickpralls notwendig ist. Unter diesem
Grenzwert scheint die rheologische Modifizierung des Betons
durch den Polysaccharidzusatz noch nicht ausreichend zu sein.

Gemdf einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird das Zusatzmittel als wassrige L&sung in den Druck-
luft-Férderstrom eingebracht. Filir einen schnellen und geeigneten

Strukturaufbau im Spritzbeton ist es wesentlich, das Zusatzmit-
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tel moglichst gleichmalig in den Druckluft-Forderstrom einzu-
bringen. Obwohl das Zusatzmittel prinzipiell in Pulverform ein-
gebracht werden kann, besteht hierbei doch die grundsatzliche
Schwierigkeit, ein Pulver mit einer wédssrigen Betonmischung, der
ebenfalls ein Beschleuniger zugesetzt wurde, gleichmafig zu ver-
mischen. Die Zugabe des Zusatzmittels als wéssrige Ldsung in den
Druckluft-Foérderstrom verringert diese Schwierigkeiten und fihrt

zu einer gleichm&Rigeren Vermischung.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die wassrige Lbsung einen Zu-
satzmittelgehalt von maximal 10% aufweist. Auch bei der Zugabe
einer wassrigen L&sung besteht grundsatzlich die Schwierigkeit
der gleichmafigen Vermischung, da das Zusatzmittel die wassrige
Lgsung verdickt, und auch der Spritzbeton durch die Zugabe des
Beschleunigers sofort anzusteifen beginnt. Aus diesem Grund wird
der Zusatzmittelgehalt auf maximal 10% begrenzt.

Da das Zusatzmittel in Wasser geloést ist, wird mit vermehrter
Zugabe des Zusatzmittels auch der dem Spritzbeton zugefiihrte
Wassergehalt erhéht. Es ware daher zu erwarten, dass eine Bei-
mengung des Zusatzmittels als wéassrige Losung die Festigkeitsei-
genschaften des Nassspritzbetons negativ beeinflussen wilrde. Die
vorstehend erwahnten Versuche haben jedoch {iberraschender Weise
gezeigit, dass durch diese Art der Beimengung die Erfordernisse
an den abgegebenen Spritzbeton erfiillt werden.

Das hierin beschriebene Verfahren gibt somit an, wie das Zusatz-
mittel dem Spritzbeton vor dessen Abgabe durch die Dise zuge-
fihrt wird.

Das Nassspritzverfahren funktioniert im Gegensatz zum Trocken-
spritzverfahren nur, wenn sowohl der Beschleuniger als auch das
Zusatzmittel im Bereich der Diise mit dem wdssrigen Beton ver-
mischt werden, auch wenn die Kombination des Beschleunigers mit
dem Zusatzmittel zu Flockenbildung fithrt. Bevorzugt wird das Zu-
satzmittel zwecks verbesserter Vermischung als wadssrige Ldsung,
insbesondere mit maximal 10% Zusatzmittelgehalt, eingebracht.
Uberraschender Weise fithrt die Zugabe der wassrigen Ldsung zum
wassrigen Beton zu keiner Verschlechterung der rheologischen Ei-
genschaften und der Festigkeitswerte des Spritzbetons.
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Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung ein Zusatzmittel flr
Spritzbeton fiir die Verwendung in einem Nassspritzverfahren an-
zugeben.

Erfindungsgemal wird modifizierte und/oder chemisch derivati-
sierte, natiirliche oder biotechnologisch hergestellte Starke,
gegebenenfalls in Mischung untereinander und mit als Baustoffzu-
satzmittel bekannten Additiven als Zusatzmittel fir Spritzbeton
in einem Nassspritzverfahren, verwendet.

Zur Herabsetzung des Rickpralls sowie vorzugsweise zur Regelung
des W/Z-abhdngigen FlieBverhaltens des Spritzbetons wdhrend der
Verarbeitung wird erfindungsgemal fiir ein Zusatzmittel fir
Spritzbeton modifizierte und/oder chemisch derivatisierte natiir-
liche oder biotechnologisch hergestellte Starke, gegebenenfalls
in Mischung untereinander und mit als Baustoffzusatzmittel be-
kannten Additiven, verwendet.

Unter modifizierter Starke wird in der Fachliteratur und gemaB
vorliegender Erfindung Starke verstanden, die durch physikali-
sche oder chemische bzw. enzymatische Reaktion behandelt wird
und in eine kaltwasserquellende oder kaltwasserldsliche Form
iibergefihrt wurde. Zu den bekannten Verfahren zur Modifizierung
gehdren z.B. Walzentrocknung, Extrusion, Spriihtrocknung bzw. -
kochung, Dextrinierung, Behandlung in Gemischen von wassermisch-
baren organischen Lésungsmitteln (z.B. niederen Alkoholen) und
Wasser mit Warme und/oder alkalischen Bedingungen. Die Starke

kann dabei depolymerisiert werden.

Weiters kann eine Depolymerisation durch oxidativen, thermoche-
mischen oder sdurekatalytischen Abbau oder sehr hdufig durch ein
oder mehrere enzymatische Verfahrensschritte oder eine Konmbina-
tion hievon erreicht werden.

Unter chemischen Derivaten sind jene Reaktionsprodukte zu ver-
stehen, die mit oder ohne vorhergehender Bufschluss- oder Abbau-
reaktionen durch Umsetzung mit Reagentien, die neue Substituen-
ten in die Polymerkette der Starke einfiihren, erhalten werden.
Die Produkte solcher Reaktionen sind substituierte Polysacchari-
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de, deren Substituenten iiber kovalente Ester- und/oder Etherbin-
dungen an die Polymerkette gebunden sind. Bevorzugt sind z.B.
Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Hydroxyethyl-, Hydroxybutyl-, Carboxy-
methyl-, Cyanoethyl-, Carbamoylethylethergruppen oder deren Ge-
mische, Estergruppen mit organischen Mono-, Di- oder Tricarbon-
sduren mit einer Kettenlange von Cl-C25 sowie Ether- oder Ester-
gruppen mehrbindiger Reaktionsmittel, die zur Vernetzung der Po-
lymerketten flihren (z.B. Epichlorhydrin, Trimetaphosphat, Phos-
phoroxychlorid, Zitronensdure, Adipinsdure, usw.).

Unter kationischer Modifizierung der Stdrken werden jene Deri-
vate zusammengefasst, wo durch Substitution eine positive Ladung
in die Starke eingebracht wird. Die Kationisierungsverfahren er-
folgen mit Amino-, Imino-, Ammonium-, Sulfonium- oder Phosphoni-
umgruppen. Methoden zur Herstellung von kationisierten Stérken
sind beispielsweise von D.B. Solareck: Cationic Starches, in dem
Buch von 0.B. Wurzburg {Hrsg.): Modified Starches: Properties
and Uses, CRC Press Inc., Boca Raton, Florida (1986), 5. 113 -
130, beschrieben. Solche kationischen Derivate enthalten bevor-
zugt stickstoffhaltige Gruppen, insbesondere primére, sekundire,
tertidre und quartédre Amine bzw. Sulfonium- und Phosphoniumgrup-
pen, die iiber Ether- oder Esterbindungen gebunden sind. Bevor-
zugt ist der Einsatz von kationisierten Starken, die elektropo-
sitiv geladene quaterndre Ammoniumgruppen enthalten.

Eine weitere Gruppe stellen die amphoteren Stadrken dar. Diese
enthalten sowohl anionische als auch katiconische Gruppen,
wodurch ihre Anwendungsmdglichkeiten sehr spezifisch sind. Meist
handelt es sich um kationische Stédrken, die entweder durch Phos-
phatgruppen oder durch Xanthate zusdtzlich modifiziert werden.
Eine Darstellung zur Herstellung solcher Produkte ist ebenfalls
von D.B. Solareck: Cationic Starches, in dem Buch wvon O.B. Wurz-
burg (Hrsg.): Modified Starches: Properties and Uses, CRC Press
Inc., Boca Raton, Florida (1986), S. 113-130, beschrieben.

Stdrken konnen auch itber Hydrophobierungsreagenzien modifiziert
werden. Veretherte hydrophobe Starken erhdlt man dabei, wenn die
hydrophoben Reagenzien als funktionelle Gruppe ein Halogenid,
ein Epoxid, ein Glycidyl, ein Halogenhydrin, eine Carbons&ure
oder eine quaternidre Ammoniumgruppe enthalten. Fiir veresterte
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hydrophobe Starken enthdlt das hydrophobe Reagens zumeist ein
Anhydrid. Die angefiihrten Reaktionen konnen dabei auch unter An-
wesenheit eines Tensides ablaufen. Eine Hydrophobierung der
Starke kann auch iiber eine Abmischung einer $tédrke oder eines
Starkederivates mit Fettsdureester erfolgen.

Verfahren zur Derivatisierung von Starke zur Herstellung von
Ethern und Estern allgemein sind in der Fachwelt gut bekannt und
werden z.,B. in 0.B. Wurzburg (Ed.): Modified Starches: Proper-
ties and Uses, CRC Press Inc., Boca Raton, Florida, 1986, Kap.
4, 5 und 6, beschrieben. Eine bevorzugte Starkeveretherungsreak-
tion ist die Hydroxyalkylierung durch Umsetzung mit Alkylenoxi-
den (Ethylenoxid, Epoxypropan, Epoxybutan, Epoxypentan, Epoxyhe-
®an), wobel Propoxylierung besonders bevorzugt ist.

Besonders wirksam im Sinne der Erfindung verhalten sich die Et-
herderivate der Starke mit einem tatsdchlichen {(d.h. gemessenen)
molaren Substitutionsgrad von 0¢,1 bis 1, bevorzugt von 0,2 bis
0,7. '

Die Veresterung der Starke kann z.B. durch Reaktion mit Anhydri-
den von organischen Sauren, vor allem Monocarbonsduren, erreicht
werden. Bevorzugt ist die Bildung von Stdrkeestern des Typs Ace-
tat-, Propionat- und Butyratstarke.

Die Starke kann aus Knollen oder Wurzeln (Kartoffelstarke, Sago-
stdrke, Tapiokastarke usw.) ebenso wie aus Getreide (Maisstarke,
Wachsmaisstédrke, Weizenstidrke, Reisstarke usw.) oder aus Friich-
ten (Erbsenstarke usw.) stammen.

Eine spezielle Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, dass die erfindungsgemaf im Nassspritzverfahren
verwendete Starke eine Amylopektin-reiche Stdrke, insbesondere
eine Amylopektin-Kartoffelstarke oder Wachsmaisstarke, ist.

Amylopektin-reiche Starke ist eine Stédrke mit einem im Verhalt-
nis zu konventioneller Starke vermindertem Amylosegehalt. Bevor-
zugt enthalt die Amylopektin-reiche Starke weniger als 20%, ins-
besondere 0% bis 8%, am besten nur 0% bis 3% Amylose.
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Bevorzugt liegt die erfindungsgemd® verwendete Starke, in einer
besonderen Ausfilhrungsform Amylopektin-reiche Stdarke, in hydro-
xyalkylierter bzw. alkylveresterter Form oder katicnisierter
Form vor, bevorzugt mit einem Hydroxyalkylierungsgrad, Alkyl-
veresterungs- bzw. Kationlisierungsgrad(MS) von 0,1 bis 1, insbe-
sondere von 0,2 bis 0,7.

Die Lange der Kohlenstoffketten in den Hydroxyalkyl- bzw. Al-
kylestergruppen liegt bevorzugt im Bereich von 1 bis 6 Kohlen-
stoffatomen.

In wassrigem Medium bilden alle genannten modifizierten und/oder
chemisch derivatisierten Starken Hydrokolloide, die die Eigen-
schaften der damit versetzten Spritzbetonmassen im gewlinschten
Sinne verandern. Sie bewirken im Nassspritzverfahren eine deut-
liche Verminderung des Riickpralls.

Die neuen Zusatzmittel sind mit allen dem Fachmann bekannten Zu-
satzstoffen sehr gut vertrédglich und beliebig kombinierbar.

Beispiele:

Beispiel 1: Betonrezeptur

Der Beton wird auf einen Wasser/Zement-Wert (W/Z) von 0,5 und
ein Ausbreitmal (ABM) von 65cm (EN12350) eingestellt.

Produkt Menge [kg]
CEM II/A-M 42,5 R 504
Wasser 160

Muraplast FK 63,1 2,6
LP Zentrizell AIR 2,4
Natursand 0/4 mm 1614
Kies/Roller 4/8 mm |[521

Beispiel 2: Konsistenzpriifungen am Frischbeton

Die Konsistenz des Betons wird liber das Ausbreitmal (ABM) gemal
EN12350 ermittelt. Zu steife Betone sind nicht mehr verarbeit-
bar, die Einmischung eines Beschleunigers an der Dlise ist eben-
falls erschwert. Dadurch scheidet die Zugabe der genannten St&dr-
keprodukte Amitrolit 8865 und kationische Wachsmaisstdarke zu je-

dem Zeitpunkt vor der Diise aus, da ansonsten der Beton vorzeitig
ansteift.
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Konsistenz |Pumpbar-
ABM keit
FlieRfa- +
hig, opti-
ohne Stédrke 65cm mal
0,1% Amitrolit 8865 38cm Sehr steif |-
0,1% kationische Wachsmais- Sehr steif |-
starke 42cm
0,1% unmodifizierte kalt- flieRfahiqg |+
quellende Wachsmaisstarke 63
Beispiel 3: Kationisierung von Starke
Wachsmaisstdrke Maisita 21.007 (AGRANA Stidrke GmbH.) wird mit

Wasser zu einem 40%igen Slurry angeriihrt und mit dem Kationisie-
rungsmittel Quab 151 (SKW Metallurgie, QUAB Chemicals) ver-
setzt. Nach Zugabe von NaOH wird auf 70-80°C erwidrmt und die Re-
aktion filir 5 Stunden durchgefithrt (Ansatzparameter Tabelle 1).
Nach dem Neutralisieren mit Sglzs&dure wird das Produkt mittels
Walzentrocknung getrocknet und zu einem Pulver vermahlen

{(Tabelle 2).

Menge [kg]
Wachsmaisstarke Maisita 21007 2
Natronlauge 50%ig 0,24
QUAB151 (Aktivitat 62%) 1,5

Tabelle 1: Herstellverfahren

Kationische Wachsmalsstéarke
Viskositat 10%ig (Brookfield, 90 mPas
100upm)
Kationisierungsgrad DS Ca. 0,4
pH (10%ige Ldsung) 6

Tabelle 2: Produktcharakterisierung

Beispiel 4: Spritzversuche

Fir die Spritzversuche wurde ein Beton mit der Zusammensetzung
aus Beispiel 2 verwendet. Der Beton wurde aus einem Betonmisch-
wagen direkt in die Betonpumpe zugegeben und von dort im Dicht-
strom zur Diise geférdert. An der Diise wurden die Starkeprodukte
und der Beschleuniger hinzugefiigt.
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Der Beton wurde mittels Druckluft beschleunigt und eine raue Be-
tonplatte von 1m x 1lm schrag iiber Kopf appliziert. Gemessen wur-

de die gesamte eingesetzte Betonmenge sowie das rlckprallende
Material. Letzteres wurde unterhalb der Spritzplatte gesammelt
und ausgewogen. Daraus wurde der bezogene Riickprall wie folgt

ermittelt:

Bezogener Riickprall in % = Mge/Ms

Mrp - Masse des rickprallenden Materials
My - Masse der eingesetzten Betonmenge

Additiv Dosierung [% bezogen | Bezogener Riickprall
auf Zement] [%]

Ohne Additiv (Refe- - 15

renz)

Amitrolit 8865 ’ 10

Kationische Wachs- ' 10,5

maisstdrke

Unmodifizierte kalt- | 0,2 15-16

t

quellende Wachsmais-
starke

Als Beschleuniger wurde MAPEIQUICK 043FFG (MAPEI GmbH.) in einer
Dosiermenge von ca. 8% verwendet. Die Stédrkeprodukte wurden als
wassrige Losung in der Spritzdiise zugegeben.
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Patentanspriiche:

1. Nassspritzverfahren zur Herstellung von Spritzbeton unter
Verwendung von modifizierter und/oder chemisch derivatisierter,
natiirlicher oder biotechnologisch hergestellter Starke, gegebe-
nenfalls in Mischung untereinander und mit als Baustoffzusatz-
mittel bekannten Additiven als Zusatzmittel, wobel das Zusatz-
mittel im Bereich einer den Spritzbeton abgebenden Diise in einen
den wassrigen Beton transportierenden Druckluft-Forderstrom ein-
gebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zusatzmittel als wassrige Losung in den Druckluft-Férderstrom
eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
wassrige L&sung einen Zusatzmittelgehalt von maximal 10% auf-
welist.

4. Verwendung von modifizierter und/oder chemisch derivatisier-
ter, natiirlicher oder biotechnologisch hergestellter Stéarke, ge-
gebenenfalls in Mischung untereinander und mit als Baustoffzu-
satzmittel bekannten Additiven als Zusatzmittel fir Spritzbeton
in einem Nassspritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

5. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Starke kaltwasserquellend oder kaltwasserltslich ist.

6. Verwendung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Starke depolymerisiert ist.

7. Verwendung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Starke durch Einbau von Ester- und/oder Et-
hergruppen derivatisiert ist.

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Etherderivate der Starke einen tatsachlichen melaren Substituti-

onsgrad von 0, 1 bis 1, bevorzugt von 0,2 bis 0,7, aufweisen.
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9., Verwendung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Starkederivat Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Hydroxyethyl-,
Hydroxypropyl-, Hydroxybutylether-, Carboxymethylether-,
Cyanoethylether—-, Carbamoylether- oder quaternidre Ammoniumgrup-
pen enthdlt.

10. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stdrkederivat Estergruppen mit organischen Mono-, Di- oder Tri-
carbonsduren mit einer Kettenlange von 1 bis 25 Kohlenstoffato-
men enthalt.

11. Verwendung nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Starke Ether- oder Estergruppen mehrbin-
diger Reaktionsmittel enthalt und die Polymerketten insbesondere
mit Epichlorhydrin, Trimetaphosphat, Phosphoroxychlorid, Zitro-

nensaure, Adipinsadure vernetzt sind.

12. Verwendung nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Starke zur kaltwasserquellenden oder
kaltwasserldslichen Form aufgeschlossen ist und zusatzlich eine
Derivatisierung durch Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Hydroxyethyl-,
Hydroxypropyl-, Hydroxybutyl-, Carboxymethyl-, Cyanoethyl- oder
Carbamoylethylethergruppen oder Gemische derselben und gegebe-
nenfalls zusatzlich eine Substitution durch Esterbindungen

und/oder eine Vernetzung aufweist.

13. Verwendung von modifizierter und/oder chemisch derivatisier-
ter Bmylopektin-reicher Stidrke als Zusatzmittel fiir Spritzbeton

in einem Nassspritzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Amylopektin-reiche Starke einen Amylosegehalt von weniger
als 20%, insbesondere von 0% bis 8%, am besten von 0% bis 3%,
aufweist.
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