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@ Verfahren und Vorrichtung zum Auftragen eines Mortels oder Betons durch Spritzen.

@ Zum Herstellen von Spritzbeton wird ein "kur-
zer" Zement nicht in einem Mischer mit dem Zu-
schlag vermischt, sondern unmittelbar vor oder bei
der pneumatischen F&rderung mit dem Zuschlag
zusammengegeben.

Bei der letzteren Variante wird der pneumatische
F&rderstrom in zwei hintereinandergeschalteten Auf-
gabestationen (1;2) zuerst mit dem Bindemittel und
dann mit dem Zuschlag beladen.

Die Aufgabe des Materials in den pneumati-

schen F&rderstrom mit ihren stark mischenden Ef-
fekten, ggf. ferner die mischende Wirkung auf der
Lange des Frderstromes, ersetzt den Mischvorgang
in einem Mischer. Der Zuschlag braucht unter die-
sen Umstdnden nicht getrocknet zu werden. Die
Dauer, wihrend derer das Bindemittel der Feuchtig-
keit des Zuschlags ausgesetzt ist, fallt auf Sekunden
zusammen. Es treten keine Verklumpungen oder an-
dere Stdrungen der Fd&rderung und des Vermi-
schens mit dem Wasser an der Spritzdiise ein.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftra-
gen eines Mdrtels oder Betons durch Spritzen, bei
dem ein schnell abbindendes Bindemittel, insbe-
sondere ein "kurzer" Zement, mit Zuschlag ver-
mischt und durch pneumatische F&rderung zu ei-
ner Spritzdlise transportiert wird, wo Wasser zuge-
mischt wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum
Durchfiihren des Verfahrens.

Die genannte Verfahrensweise ist vor allem bei

der Betonsanierung gebrduchlich, wie in Tunneln,
an Brlicken usw..
Verglichen mit Gips und anderem Putzmd&rtel muB
der Beton meist in einer etwas dickeren Schicht
aufgetragen werden, die aus diesem Grunde wie
auch wegen des schweren Zuschlages zum Absin-
ken neigt. Dem Absinken wirkt man mit einem
mdglichst schnell abbindenden Zement und mit
Zusatz entgegen, der die Viskositdt des noch nicht
abgebundenen Betons erhdht. Der Ubliche Zusatz
von Wasserglas zur Viskositdtserhbhung kann je-
doch spitere Betonschidden hervorrufen. Um ihn
zu vermeiden, werden in jingerer Zeit auch extrem
schnell abbindende Zemente mit einer Verarbei-
tungszeit von wenigen Sekunden eingesetzt. Damit
diese Zemente nicht schon beim Mischen mit der
Feuchtigkeit des Zuschlags abbinden, werden als
Zuschlag verwendeter Sand und Kies mit verhili-
nismaBig groBem Aufwand getrocknet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Aufwand flir das Auftragen eines Md&rtels oder Be-
fons mit schnell abbindendem Bindemittel zu ver-
ringern.

GemaB der Erfindung wird dieser Zweck, aus-
gehend von einem Verfahren der eingangs genann-
ten Art, dadurch erfillt, daB das Bindemittel unmit-
telbar vor oder bei der pneumatischen F&rderung
mit dem Zuschlag zusammengegeben wird.

Die Aufgabe des Materials in den pneumati-
schen F&rderstrom mit ihren stark mischenden Ef-
fekten, ggf. ferner die mischende Wirkung auf der
Ladnge des Forderstromes, ersetzt nach der Erfin-
dung den Mischvorgang in einem Mischer. Der
Zuschlag braucht unter diesen Umstdnden nicht
getrocknet zu werden. Die Dauer, wdhrend derer
das Bindemittel der Feuchtigkeit des Zuschlags
ausgesetzt ist, fallt auf Sekunden zusammen. Es
treten keine Verklumpungen oder anderen St&run-
gen der F&rderung und des Vermischens mit dem
Wasser an der Spritzdiise ein.

Eine Vorrichtung nach der Erfindung hat dem-
gem3B mit den bekannten Vorrichtungen die Ge-
meinsamkeit einer pneumatischen F&rdereinrich-
tung zum Transport eines ein Bindemittel und Zu-
schlag aufweisenden Feststoffgemisches eines
Mo&rtels oder Betons zu einer mit einer Wasserzu-
flihrung versehenen Spritzdise.

Sie unterscheidet sich in einer Ausflihrung zur Zu-
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gabe des Bindemittels bei der pneumatischen For-
derung dadurch, daB flir die pneumatische F&rder-
einrichtung zwei hintereinandergeschaltete Aufga-
bestationen flr Bindemittel und Zuschlag vorgese-
hen sind.

Vorzugsweise wird der pneumatische F&rder-
strom zuerst mit dem Bindemittel und dann mit
dem Zuschlag beladen, d.h. die Aufgabestation flr
das Bindemittel ist der Aufgabestation fir den Zu-
schlag vorgeschaltet.

Damit wird eine bessere Durchmischung erzielt
als bei umgekehrter Reihenfolge. Wird zun&chst
nur das Bindemittel als der geringere und feinkdr-
nige Anteil in die, vorzugsweise gesamte, Luft des
F&rderstromes eingebracht, so bildet sich eine
noch verhdltnismadBig niedrig konzentrierte Fest-
stoff-in-Luft-Suspension, die sich an der Aufgabe-
station flir den Zuschlag nicht viel anders verhilt
als Luft allein. Das feink&rnige, in der Luft verteilte
Bindemittel durchdringt zusammen mit der Luft den
Zuschlag. So, wie sich der fertige pneumatische
F&rderstrom der Feststoffbestandteile des Mbortels
oder Betons bildet, bildet sich die Mischung dieser
Bestandteile. Sie ist von hoher GleichmiBigkeit.

Als vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
wird flr das Bindemittel und/oder den Zuschlag die
aus der US-PS 2,314,031 an sich bekannte Aufga-
bestation vorgeschlagen aus einem mit dem betref-
fenden Material zu beflillenden Trichter und einem
unter diesem angeordneten, um eine senkrechte
Achse drehenden Rotor, in dem nach Art einer
Revolvertrommel ein Kranz senkrechter Kammern
angeordnet ist, die auf einem Abschnitt ihres Um-
laufweges oben offen und unten geschlossen sind
und auf einem anderen Abschnitt oben und unten
offen und zwischen einer Zuflihrung und einer Ab-
flihrung des pneumatischen Forderstromes ange-
ordnet sind.

Mit diesen Aufgabestationen gestaltet sich die ge-
trennte Aufgabe stdrungsfrei und es ergibt sich
eine besonders gute Durchmischung.

SchlieBlich wird vorgeschlagen, in den beiden
Aufgabestationen Rotoren einzusetzen, die im waa-
gerechten Querschnitt im wesentlichen gleich sind,
und den Kammern in der Aufgabestation fiir das
Bindemittel eine geringere H&he zu geben als den
Kammern in der Aufgabestation fiir den Zuschlag.
Mit der geringeren HGhe allein kann man das Kam-
mervolumen dem Mischungsverhiltnis vollstdndig
anpassen und dabei Uber die gesamte Anlage hin-
weg im wesentlichen gleiche Stromungsquerschnit-
te haben. Das erweist sich flir den Betrieb der
Gesamtvorrichtung als vorteilhaft.

In einer Ausflihrung zur Zugabe des Bindemit-
tels unmittelbar vor der pneumatischen F&rderung
unterscheidet sich eine Vorrichtung nach der Erfin-
dung von dem in Betracht stehenden Stand der
Technik dadurch,
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daB eine pneumatische Aufgabestation vorgesehen
ist mit einem mit dem Zuschlag zu befiillenden
Trichter und einem unter diesem angeordneten, um
eine senkrechte Achse drehenden Rotor, in dem
ein Kranz senkrechter Kammern angeordnet ist, die
auf einem Abschnitt ihres Umlaufweges oben offen
und unten geschlossen sind und auf einem ande-
ren Abschnitt oben und unten offen und zwischen
einer Zuflhrung und einer Abflihrung des pneuma-
tischen F&rderstromes angeordnet sind,

und daB in den Trichter ein mechanischer F&rderer
fir das Bindemittel fuhrt, der kurz Uber einem
Boden des Trichters, vorzugsweise mittig, ausmiin-
det.

Wie sich erweist, reicht bei dieser im Vergleich zur
ersten einfacheren Ausflihrung die Schnelligkeit
des Mischens und Weiterférderns des zusammen-
gegebenen Materials immer noch aus, um Klum-
penbildung und andere Stérungen zu vermeiden.

Um das Material in mdglichst kontinuierlicher
Zusammensetzung der pneumatischen Aufgabesta-
tion zuzuflhren, ist vorzugsweise unter der Aus-
miindung ein Uber den Boden des Trichters strei-
chendes Fllgelrad angeordnet, vorzugsweise mit
einer mit der Welle des Rotors koaxialen oder
gleichen Antriebswelle. ZweckmiBigerweise be-
steht der Fdrderer aus einer in einem Mantelrohr
angeordneten, seitlich durch die Trichterwand ein-
gefihrten F&rderschnecke, die vorzugsweise zu-
gleich als Dosiervorrichtung mit einem verstellba-
ren Antrieb versehen ist, vorzugsweise einem stu-
fenlos verstellbaren Motor. Dabei kann die Forder-
schnecke aus einem neben dem Trichter angeord-
neten Vorratsbehdlter heraus in den Trichter fiih-
ren, vorzugsweise einem trogférmigen Vorratsbe-
hélter mit einer Schnecken- und/oder Schaufelwelle
Uber seinem Boden, deren Fortsetzung die erstere
F&rderschnecke darstelit.

Die Zeichnungen geben zwei Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung wieder.

Fig. 1 zeigt einen senkrechten, axialen
Schnitt durch eine Einrichtung zum
Erzeugen eines pneumatischen For-
derstromes eines Feststoffgemisches
eines Mdrtels oder Betons und zu-
gleich zum Erzeugen dieses Feststoff-
gemisches,
zeigt einen senkrechten, axialen
Schnitt durch eine Einrichtung zum
Zusammengeben der Feststoffbe-
standteile eines Mdrtels oder Betons
und zum Erzeugen eines F&rderstro-
mes und zugleich Mischen.

Die Einrichtung nach Fig. 1 besteht im wesent-
lichen aus zwei Aufgabestationen 1 und 2 einer
pneumatischen F&rdereinrichtung. Die Aufgabesta-
fionen 1 und 2 haben mit Unterschieden in der
Gr6Be gleichen Aufbau:

Fig. 2
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Ein Trichter 3 weist einen Boden 4 auf, in dem

auf seiner in der Zeichnung rechten Hilfte eine
kreisbogenférmige Reihe eng aneinanderschlieBen-
der Durchldsse 5 kreisfrmigen Querschnitts ange-
ordnet ist. Auf der linken Hilfte besteht der Boden
4 aus Vollmaterial lediglich mit einer in der Zei-
chenebene liegenden Ausnehmung 6. Die Ausneh-
mung 6 ist oben geschlossen, nach unten offen
und an der Seite mit einer Einfihrung 7 flr F&rder-
luft versehen.
Unter dem Boden 4 ist eine deckungsgleich mit
den Durchldssen 5 und der Ausnehmung 6 durch-
brochene Gummiplatte 8 aus einem gleitfdhigen
Spezialgummi angebracht.

An der Gummiplatte 8 liegt von unten ein Rotor
9 an. Er besteht auf dem Hauptteil seiner HShe aus
einem GuBstlick 10 und Uber und unter diesem aus
je einer Stahlplatte 11 als auswechselbarem Ver-
schleiBteil.

In dem Rotor 9 ist eine kreisfdrmige Reihe von
Kammern 12 angeordnet. Die Kammern 12 haben
gleichen Querschnitt und gleichen Abstand vonein-
ander wie die Durchldsse 5 in dem Boden 4.

Den unteren AbschluB der Anordnung bilden
eine, wiederum aus einem gleitfihigen Spezial-
gummi bestehende, Gummiplatte 13

und eine Bodenplatte 14 aus Stahl, auf der die
Gummiplatte 13 liegt. Die Gummiplatte 13 und die
Bodenplatte 14 haben eine sich mit der Ausneh-
mung 6 in dem Boden 4 deckende Ausnehmung
15. Die Ausnehmungen 6 und 15 ersirecken sich
mit etwa gleicher Breite wie die Kammern 12 des
Rotors 9 etwa Uber zwei Kammern 12 hinweg.

An der Aufgabestation 1 ist unter der Ausneh-
mung 15 an die Bodenplatte 14 eine F&rderleitung
16 angeschlossen, die an der Aufgabestation 2 als
deren Einflihrung 7 endet. An gleicher Stelle ist an
die Bodenplatte 14 der Aufgabestation 2 eine zu
einer Spritzdlse fihrende Forderleitung 17 ange-
schlossen. Sie ist noch einmal mit einer Lufteinfih-
rung 18 versehen.

Der Rotor 9 ist Uber einen Vierkant 19 mit einer
Antriebswelle 20 verbunden. Ferner treibt die An-
triebswelle 20 Uber einen Vierkant 21 ein mit einer
Scheibe 22 auf dem Boden 4 gleitendes, in etwas
Abstand Uber dem Boden 4 in dem Trichter 3
angeordnetes Fliigelrad 23.

Die Antriebe der Aufgabestationen 1 und 2 sind
synchronisiert.

Zum Auftragen z.B. von Spritzbeton auf eine zu
sanierende Betonwand wird in den Trichter 3 der
Aufgabestation 1 ein kurzer Zement und in den
Trichter 3 der Aufgabestation 2 ein feinkOrniger
Kies als Zuschlag eingefiillt. Auf der in der Zeich-
nung rechten Hilfte des Bodens 4 fillt das Materi-
al, gleichmiBig herangeschaufelt von dem Fliigel-
rad 23, durch die Durchldsse 25 in die Kammern
12. Es rutscht in diesen unten iber die Gummiplat-



5 EP 0 592 793 A1 6

te 13. Gelangen die Kammern dann auf der ande-
ren Seite zwischen die Ausnehmungen 6 und 15,
wird das Material von dem standig aus der Einfiih-
rung 7 durch zwei oder drei Kammern 12 hindurch
in die Fdrderleitung 16 bzw. 17 strdémenden For-
derstrom ausgeblasen. In der Aufgabestation 2
mischt sich dabei der in der Aufgabestation 1 auf-
genommene Zement zusammen mit der Luft in den
Zuschlag. Die Lufteinflihrung 18 erlaubt eine Kor-
rektur der Luftmenge, sofern nétig. In erster Linie
ermdglicht sie ein Freiblasen der Forderleitung 17
im Stdrfalle.

Wie schon weiter oben erwdhnt, wird das Was-
ser erst an der Spritzdiise zugefiihrt.

Die Aufgabestation 1 k&nnte beispielsweise un-
ter einem Zementsilo aufgestellt sein, aus dem
immer nachgefillt wird, und sie kdnnte mit der
Aufgabestation 2 durch einen Schlauch als Férder-
leitung 16 verbunden sein. Als eine andere Variante
kann man die beiden Aufgabestationen 1 und 2
z.B. nebeneinander auf einem Kraftfahrzeug-An-
h3dnger anbringen und durch ein starres Rohr als
F&rderleitung 16 verbinden. In diesem Falle wire
auch ein gemeinsamer Antriesb moglich.

In der Einrichtung nach Fig. 2 ist statt der
Aufgabestation 1 und 2 nur eine Aufgabestation 25
einer pneumatischen F&rdereinrichtung vorhanden.
Soweit diese mit den Aufgabestationen 1 und 2
Ubereinstimmt, sind gleiche Bezugszeichen ver-
wandt; unterschiedlich sind insofern lediglich die
einstlickige Ausbildung des Rotors 9 und die gerin-
gere Breite der Ausnehmung 6.

Hier ist aus einem trogférmigen Vorratsbehil-
ter 26 fUr das Bindemittel eine F&rderschnecke 27
in einem Mantelrohr 28 von der Seite her in den
Trichter 3 eingeflhrt, der mit dem Zuschlag zu
beflllen ist. Die Férderschnecke 26 und ihr Mantel-
rohr 28 enden etwa auf der Mittelachse des Trich-
ters 3 in einem nur geringen Abstand von z.B. 5
bis 10 cm Uber dem Fllgelrad 23; das Mantelrohr
28 hat eine schrig nach unten abgeschnittene Aus-
miindung 29.

Die F&rderschnecke 27 setzt dabei eine auf dem
gerundeten Boden des trogférmigen Vorratsbehil-
ters 26 angeordnete Schnecken- und Schaufelwelle
30 fort. Gemeinsamer Antrieb beider ist z.B. ein
durch einen Frequenzumformer zwichen 50 und
300 U/min variierbarer Motor 31.

Der Zuschlag besteht beispielsweise aus einem
Sand von 0 bis 8 mm K&rnung, der eine Feuchte
von etwa 3% aufweist. Flr das Bindemittel wird
Sackware verwandt. Der stufenlos verstellbare Mo-
tor 31 erlaubt, die Zugabe des Bindemittels genau
zu dosieren. Das Bindemittel wird nach Verlassen
des Mantelrohres 28 von dem Fliigelrad 23 erfaft
und unter Vormischen mit dem Sand der pneumati-
schen Fdrderung aufgegeben wie oben zu Fig. 1
beschrieben. 70 bis 80% der Fd&rderluft werden
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durch die Einflhrung 7 zugefiihrt, der Rest durch
die Lufteinflihrung 18 an der F&rderleitung 17.

Die Durchmischung volizieht sich weitgehend
schon jeweils in der Kammer 12. In dem, in der
Regel mindestens 20 m langen, pneumatischen
F&rderschlauch besteht jedoch gleichfalls eine mi-
schende Wirkung.

Der Rotor 9 kann, je nach Bedarf, mit verschiede-
ner BauhShe und/oder Zahl der Kammern 12 zur
Verfligung gestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auftragen eines Mortels oder
Betons durch Spritzen, bei dem ein schnell
abbindendes Bindemittel, insbesondere ein
"kurzer" Zement, mit Zuschlag vermischt und
durch pneumatische F&rderung =zu einer
Spritzdise transportiert wird, wo Wasser zuge-
mischt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Bindemittel unmittelbar vor oder bei
der pneumatischen F&rderung mit dem Zu-
schlag zusammengegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Zugabe des Bindemittels bei der
pneumatischen F&rderung der pneumatische
F&rderstrom zuerst mit dem Bindemittel und
dann mit dem Zuschlag beladen wird.

3. Vorrichtung zum Durchfiihren eines Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2, mit einer pneumati-
schen Fd&rdereinrichtung (4-17) zum Transport
eines ein Bindemittel und Zuschlag aufweisen-
den Feststoffgemisches eines Mortels oder
Betons zu einer mit einer Wasserzuflihrung
versehenen Spritzdise,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Zugabe des Bindemittels bei der
pneumatischen F&rderung fiir die pneumati-
sche F&rdereinrichtung (4-17) zwei hintereinan-
dergeschaltete Aufgabestationen (1;2) flr Bin-
demittel und Zuschlag vorgesehen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Aufgabestation (1) flir das Bindemittel
der Aufgabestation (2) fir den Zuschlag vorge-
schaltet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Aufgabestation (1;2) in an sich bekann-
ter Weise aus einem mit dem Bindemittel bzw.
dem Zuschlag zu beflillenden Trichter (3) und
einem unter diesem angeordneten, um eine
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senkrechte Achse drehenden Rotor (9) besteht,
in dem ein Kranz senkrechter Kammern (12)
angeordnet ist, die auf einem Abschnitt ihres
Umlaufweges oben offen und unten geschlos-
sen sind und auf einem anderen Abschnitt
oben und unten offen und zwischen einer Zu-
fihrung (7) und einer Abfiihrung (16 bzw. 17)
des pneumatischen Fdrderstromes angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rotoren (9) der beiden Aufgabestatio-
nen (1;2) im waagerechten Querschnitt im we-
sentlichen gleich sind und die Kammern (12) in
der Aufgabestation (1) flir das Bindemittel eine
geringere H8he haben als die Kammern (12) in
der Aufgabestation (2) fir den Zuschlag.

Vorrichtung zum Durchflihren eines Verfahrens
nach Anspruch 1 mit einer pneumatischen For-
dereinrichtung (4-17) zum Transport eines ein
Bindemittel und Zuschlag aufweisenden Fest-
stoffgemisches eines Mortels oder Betons zu
einer mit einer Wasserzufiihrung versehenen
Spritzdise,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Zugabe des Bindemittels unmittelbar
vor der pneumatischen F&rderung eine pneu-
matische Aufgabestation (25) vorgesehen ist
mit einem mit dem Zuschlag zu beflillenden
Trichter (3) und einem unter diesem angeord-
neten, um eine senkrechte Achse drehenden
Rotor (9), in dem ein Kranz senkrechter Kam-
mern (12) angeordnet ist, die auf einem Ab-
schnitt ihres Umlaufweges oben offen und un-
ten geschlossen sind und auf einem anderen
Abschnitt oben und unten offen und zwischen
einer Zufihrung (7) und einer Abflihrung (16
bzw. 17) des pneumatischen F&rderstromes
angeordnet sind,

und daB in den Trichter (3) ein mechanischer
Forderer (27,28) fiir das Bindemittel flihrt, der
kurz Uber einem Boden (4) des Trichters (3),
vorzugsweise mittig, ausmiindet (29).

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB unter der Ausmiindung (29) ein Uber den
Boden (4) des Trichters (3) streichendes Flu-
gelrad (23) angeordnet ist, vorzugsweise mit
einer mit der Welle des Rotors (9) koaxialen
oder gleichen Antriebswelle (20).

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der F&rderer (27,28) aus einer in einem
Mantelrohr (28) angeordneten, seitlich durch
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10.

die Trichterwand eingeflihrten F&rderschnecke
(27) besteht, die vorzugsweise zugleich als Do-
siervorrichtung mit einem verstellbaren Antrieb
versehen ist, vorzugsweise einem stufenlos
verstellbaren Motor (31).

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die F&rderschnecke (27) aus einem neben
dem Trichter (3) angeordneten Vorratsbehilter
(26) heraus in den Trichter (3) flihrt, vorzugs-
weise einem trogférmigen Vorratsbehilter (26)
mit einer Schnecken- und/oder Schaufelwelle
(31) Uber seinem Boden, deren Fortsetzung
die erstere Férderschnecke (27) darstellt.
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