wO 2016/116500 A1 [N I 0F V00 000000 0 O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
0 OO O

Eigentum >
Internationales Biiro g
/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

28. Juli 2016 (28.07.2016) WIPOIPCT

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum ’—/ WO 2016/116500 A1

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
E21D 11/10 (2006.01) C04B 28/08 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
C04B 28/04 (2006.01) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
. . ] BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/051131 DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM.
(22) Internationales Anmeldedatum: GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
20. Januar 2016 (20.01.2016) KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
L. MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, 8Y, TH, TJ, T™,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(30) Angaben zur Prioritit: ZW.
15151762.0 20. Januar 2015 (20.01.2015) EP .
. (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder: MC-BAUCHEMIE MULLER GMBH & Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
CO. KG CHEMISCHE FABRIKEN [DE/DE]; Am GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
Kruppwald 1 - 8, 46238 Botirop (DE). PORR BAU SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
GMBH [AT/AT]; Absberggasse 47, 1100 Wien (AT). KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,

CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,

(72) Erfinder: HORLEIN, Norbert; Silenegasse 2-2-1, 1220
Wien (AT). KLEEN, Eugen; Kirchstr. 91, 45614

Schermbeck (DE). GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(74) Anwalt: ZENZ PATENTANWALTE ) o
PARTNERSCHAFT MBB: Riittenscheider Strage 2, ¥ Cronentlicht:
45128 Essen (DE). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

(54) Title: METHOD FOR FILLING AN ANNULAR SPACE BETWEEN THE OUTER SURFACE OF A TUBBING RING AND
A TUNNEL CONSTRUCTION BASE SURROUNDING THE TUBBING RING

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM VERFULLEN EINES RINGRAUMS ZWISCHEN DER AUBENFLACHE EINES
TUBBINGRINGS UND EINEM IHN UMGEBENDEN BAUGRUND EINES TUNNELBAUWERKS

(57) Abstract: In order to fill an annular space between the outer surface of a tubbing ring and a tunnel construction base
surrounding the tubbing ring by introducing a construction mixture, a liquid main component for producing the construction mixture
is first transported through a pipeline from a remote preparation location to a tunneling machine. The main component is a mixture
containing at least one clay mineral phyllosilicate, at least one hydraulic and/or latent hydraulic binder, and water, contains only
fine-grain particles with a diameter of less than approximately 5 mm, and either does not set independently or has a setting time
which is prolonged for more than 24 hours, preferably more than 72 hours. The main component is mixed with an activator
component at the location of the tunneling machine such that a mixture is formed which acquires a gel consistency atter a short
reaction time of less than 5 min, preferably less than 3 min. A surfactant component is mixed with the main component, the activator
component, or the formed mixture. The mixture of the main component, the activator component, and the surfactant component is
conducted through a foam generator, wherein air is added, thereby forming a foam-containing mixture. The foam-containing mixture
is introduced into the annular space, where the foam acquires the gel consistency after the short reaction time and subsequently
hardens.

(57) Zusammenfassung: Zum Verfiillen eines Ringraums zwischen der AuBlentldche eines Tiibbingrings und einem ihn umgebenden
Baugrund eines Tunnelbauwerks durch Einbringen eines Baustoffgemischs wird zundchst eine fliissige Grundkomponente zur
Herstellung des Baustoftgemischs durch eine Rohrleitung von einem entfernten Bereitstellungsort zu einer Tunnelvortriebsmaschine
herantransportiert, wobei die Grundkomponente eine wenigstens ein Tonmineral-Schichtsilikat, wenigstens ein hydraulisches
und/oder latent-hydraulisches Bindemittel und Wasser enthaltende Mischung ist, nur feinkornige Partikel unter etwa 5 mm
Durchmesser enthélt und entweder nicht selbstdndig abbindet oder eine Abbindezeit aufweist, die auf mehr als 24 Stunden,
vorzugsweise mehr als 72 Stunden, verztgert ist. Am Ort der Tunnelvortriebsmaschine wird der Grundkomponente eine
Aktivatorkomponente derart zugemischt, dass ein Gemisch gebildet wird, das nach einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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kurzen Reaktionszeit von weniger als min, vorzugsweise von weniger als 3 min, eine Gel-Konsistenz erlangt. Der
Grundkomponente, der Aktivatorkomponente oder dem gebildeten Gemisch wird eine Tensidkomponente zugemischt. Das
Gemisch aus Grundkomponente, Aktivatorkomponente und Tensidkomponente wird durch einen Schaumgenerator
hindurchgefiihrt, wobei Luft zugemischt wird, wodurch ein Schaum enthaltendes Gemisch gebildet wird. Das Schaum enthaltende
Gemisch wird in den Ringraum eingebracht, worin es nach der kurzen Reaktionszeit die Gel-Konsistenz erlangt und nachfolgend
aushértet.



10

15

20

25

30

WO 2016/116500 PCT/EP2016/051131

Verfahren zum Verfiillen eines Ringraums zwischen der
AuBenflache eines Tibbingrings und einem ihn umgebenden Baugrund

eines Tunnelbauwerks

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verflillen eines
Ringraums zwischen der AubBenfldche eines Tibbingrings und einem
ihm umgebenden Baugrund eines Tunnelbauwerks durch Einbringen
eines Baustoffgemischs, bei dem eine fliissige Grundkomponente
zUur Herstellung des Baustoffgemischs durch eine Rohrleitung wvon
einem entfernten Bereitstellungsort zu einer
Tunnelvortriebsmaschine herantransportiert wird, wobei die
flissige Grundkomponente eine ein Tonmineral-Schichtsilikat und
ein hydraulisches Bindemittel und Wasser enthaltende Mischung
ist und eine verzogerte Abbindezeit aufweist, wobei der
Grundkomponente am Ort der Tunnelvortriebsmaschine eine
Aktivatorkomponente derart zugemischt wird, dass ein Gemisch
gebildet wird, dass nach einer kurzen Reaktionszeit eine Gel-
Konsistenz erlangt.

Einen Uberblick {iber den Stand der Technik zur Verfiillung
des Ringspaltes bei Tunnelvortriebsmaschinen gibt der Artikel
von Markus Thewes und Christoph Budach, ,M&rtel im Tunnelbau -
Stand der Technik und aktuelle Entwicklungen zur Verfillung des
Ringspaltes bei Tunnelvortriebsmaschinen™, BauPortal 12/2009.
Ein Verfahren der eingangs genannten Art wird dort im Absatz
nZwel-Komponenten (2-K-) Verpressmaterialien™ auf den Seiten 708
und 709 beschrieben. Die Grundkomponente, dort Komponente A
genannt, enthalt Wasser, Bentonit, Zement und einen Stabilisator
(d. h. einen Abbindeverzogerer). Die Aktivatorkomponente, dort
Komponente B genannt, enthdlt neben Wasser einen Beschleuniger,
hier als Aktivator bezeichnet. Auf Seite 709 ist im ersten
vollstandigen Absatz beschrieben, dass nach dem Vermischen der
beiden Komponenten durch eine kurze Reaktionszeit im Ringspalt

ein Gel entsteht, welches anschlieRend aushartet.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art
zUu schaffen, bei dem der Materialeinsatz verringert werden kann,
wobeli eine gute Pump- und Verarbeitbarkeit erhalten bleiben
soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Bei dem erfindungsgemalen
Verfahren zum Verflillen eines Ringraums zwischen der AuBRenflache
eines Tibbingrings und einem ihn umgebenden Baugrund eines
Tunnelbauwerks durch Einbringen eines Baustoffgemischs wird eine
flissige Grundkomponente zur Herstellung des Baustoffgemischs
durch eine Rohrleitung von einem entfernten Bereitstellungsort
zU einer Tunnelvortriebsmaschine herantransportiert, wobei die
fliissige Grundkomponente eine wenigstens ein Tonmineral-
Schichtsilikat, wenigstens ein hydraulisches und/oder latent-
hydraulisches Bindemittel und Wasser enthaltende Mischung ist,
nur feinkdrnige Partikel unter etwa 5 mm Durchmesser enthdlt und
entweder nicht selbststidndig abbindet oder eine Abbindezeit
aufweist, die auf mehr als 24 Stunden, vorzugswelse mehr als 72
Stunden, verzdgert ist. Dann wird der Grundkomponente am Ort der
Tunnelvortriebsmaschine eine Aktivatorkomponente derart
zugemischt, dass ein Gemisch gebildet wird, dass nach einer
kurzen Reaktionszeit von weniger als 5 min, vorzugsweise weniger
als 3 min, besonders bevorzugt von weniger als 1 min, eine Gel-
Konsistenz erlangt. Der Grundkomponente und/oder der
Aktivatorkomponente und/oder dem gebildeten Gemisch wird eine
Tensidkomponente zugemischt. Das Gemisch aus Grundkomponente,
Aktivatorkomponente und Tensidkomponente wird durch einen
Schaumgenerator hindurchgefiihrt, wobei dem Gemisch Luft
zugemischt wird, wodurch ein Schaum enthaltendes Gemisch
gebildet wird. Das Schaum enthaltende Gemisch wird in den
Ringraum eingebracht, wobei es in dem Ringraum nach der kurzen
Reaktionszeit die Gel-Konsistenz erlangt und nachfolgend
aushartet.

Das erfindungsgemidle Verfahren basiert einerseits auf dem
Grundgedanken, dem zum Verfillen des Ringraums verwendeten

Baustoffgemisch Luft zuzumischen, das heilt einen Baustoffschaum



10

15

20

25

30

35

WO 2016/116500 PCT/EP2016/051131

einzubringen. Dieser hat vorteilhafterweise eine hohe
Kompressibilitat. Ein zweiter Grundgedanke der Erfindung besteht
darin, die Luft erst am Ort des Einbringens in den Ringspalt
zuzumischen und hierfiir einen Schaumgenerator zu verwenden,
durch den das Gemisch aus Grundkomponente, Aktivatorkomponente
und Tensidkomponente hindurchgefihrt wird. Dies verbessert die
Heranfihrung, da eine schaumfreie Grundkomponente, insbesondere
Uber langere Strecken, besser pumpbar ist.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalen
Verfahrens wird das Gemisch aus Grundkomponente,
Aktivatorkomponente und Tensidkomponente durch eine als
Begasungsstrecke ausgebildete rohrfdrmige Stromungskammer des
Schaumgenerators hindurchgefiihrt, wobei dem Gemisch {liber eine
gasdurchlassige pordse Wandung der Begasungsstrecke Luft
zugefihrt wird, indem einer die rohrfdrmige Strdmungskammer
zumindest teilweise umschlieBenden Druckkammer des
Schaumgenerators Druckluft zugefihrt wird. Die Druckluft tritt
hierbei durch die gasdurchl&ssige pordse Wandung der
Begasungsstrecke in das Gemisch ein, wobeil eine definierte
GroRenverteilung und Dichte der Luftbladschen erreicht werden
kann. Mit Hilfe der bevorzugten Vorgehensweise sind die
Eigenschaften des Schaums in Abhangigkeit wvon den Bestandteilen
des Gemischs und den Anwendungsbedingungen im Ringspalt
einstellbar.

Vorzugsweise ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck der Druckluft in der Druckkammer in Abhdngigkeit wvon
der PorengrdBe der pordsen Wandung der Begasungsstrecke und in
Abhangigkeit von dem Druck, mit dem das Schaum enthaltende
Gemisch in den Ringraum eingebracht wird, so eingestellt wird,
dass eine vorgegebene Schaummenge mit einer vorgegebenen
Verteilung der Luftbl&schengrdBen in das Gemisch aus
Grundkomponente, Aktivatorkomponente und Tensidkomponente
eingebracht wird.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieses Verfahrens wird
die vorgegebene Schaummenge mit der vorgegebenen Verteilung der
LuftbldschengrdBen zuvor mittels Versuchen in Abhdngigkeit wvon

vorgegebenen Eigenschaften des Baugrunds bestimmt. Vorzugsweise
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wird das Schaum enthaltende Gemisch in den Ringraum mit einem
Druck eingebracht, der den Wasserdruck des im Baugrund
anstehenden Wassers Ubersteigt.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalen
Verfahrens liegt der Anteil der Aktivatorkomponente zwischen 1 %
und 5 %, vorzugswelise zwischen 2 % und 4 %. Bevorzugt ist
hierbei, dass die Aktivatorkomponente aus einem am Ort der
Tunnelvortriebsmaschine befindlichen Vorratsspeicher entnommen
wird. Dies ist insbesondere aufgrund der geringen Mengenanteile
moéglich.

Als Tonmineral-Schichtsilikat der Grundkomponente wird
vorzugsweise ein Bentonit verwendet. Vorzugsweise wird ferner
eine Grundkomponente verwendet, die ein latent-hydraulisches
Bindemittel enthalt. Besonders bevorzugt ist eine
Grundkomponente, die als latent-hydraulisches Bindemittel
gemahlenen Hittensand enthdlt. Beili einer bevorzugten
Weiterbildung dieser Ausfihrungsform wird eine Grundkomponente
verwendet, die frei von Zementklinker ist. Die Grundkomponente
kann vorzugsweise zusdtzlich Kalksteinmehl und/oder Flugasche
enthalten.

Bei dem bevorzugten Verfahren, das eine ein latent-
hydraulisches Bindemittel enthaltende Grundkomponente verwendet,
ist es bevorzugt, dass eine alkalische Aktivatorkomponente
verwendet wird. Die bevorzugte Aktivatorkomponente enthalt
Wasserglas. Wasserglas, beispielsweise Natrium- oder
Kaliumwasserglas, ist besonders preiswert. Alternativ kann eine
Aktivatorkomponente verwendet werden, die ein Erdalkalioxid oder
—hydroxid enthdlt, beispielsweise Calciumoxid bzw. -hydroxid
oder eine Mischung von beidem. Bei einer alternativen
Ausfihrungsform wird vorzugsweise eine Aktivatorkomponente
verwendet, die ein Alluminat enthalt.

Die Ausfihrungsform des erfindungsgemédlRen Verfahrens, bei
der Komponenten verwendet werden, die frei von Zementklinker
sind und bei dem die Grundkomponente eine latent-hydraulisches
Bindemittel, insbesondere Hiittensand, enthalt, ermdglicht es,
das Verfahren auch bei hohen Sulfatgehalten des Baugrunds

anzuwenden. Insbesondere ein hochalkalischer Hittensand (mit
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hohen Anteilen an Aluminiumoxid) bildet eine sulfatbestandige
Baustoffmischung, die insbesondere auch mit Sulfaten reagieren
und abbinden kann.

Vorteilhafte und/oder bevorzugte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines bevorzugten
Verfahrens ndher beschrieben.

Bei dem bevorzugten Verfahren zum Verfillen eines Ringraums
zwischen der AuRenfldche eines Tiibbingrings und einem ihn
umgebenden Baugrund eines Tunnelbauwerks wird ein
Baustoffgemisch eingebracht, das unmittelbar am Einbringungsort
hergestellt wird. Dazu wird zundchst Uber eine Rohrleitung,
welche mehrere Kilometer lang sein kann, eine dinnfliissige
Grundkomponente herangefihrt, welche entweder ein Bentonit-
Zement-Gemisch oder ein Gemisch von Bentonit mit gemahlenem
Hittensand oder auch eine Kombination von beidem enthalt und die
weitere Fill- und/oder Zusatzstoffe enthalten kann. Die
Grundkomponente enthdlt nur feinkdrnige Partikel unter etwa 5 mm
Durchmesser und Wasser. Sofern die Mischung Zement enthalt, kann
ihr ein Stabilisator oder Abbindeverzogerer derart zugegeben
werden, dass ihre Abbindezeit auf mehr als 24 Stunden,
vorzugsweise mehr als 72 Stunden, verzdgert ist. Ein derartiger
Abbindeverzogerer kann dann entfallen, wenn die Grundkomponente
nicht selbststidndig abbindet, beispielweise wenn diese
ausschlieBlich ein latent-hydraulisches Bindemittel,
insbesondere gemahlenen Hiuttensand enthdalt.

Am Ort des Einbringens, das heiBt am Ort der
Tunnelvortriebsmaschine, wird dann die herangefiihrte fliissige
Grundkomponente mit der Aktivatorkomponente vermischt. Die
Aktivatorkomponente enthdlt Wasserglas und Wasser und ist
ebenfalls diinnfliissig. Das Vermischen kann mit Hilfe einer
Mischschnecke oder einer Mischdiise vorgenommen werden.
Zusatzlich wird dem Gemisch eine Tensidkomponente zugemischt,
wobei die Tensidkomponente entweder bereits der
herantransportierten Grundkomponente zugemischt sein kann, oder
der Aktivatorkomponente zugemischt ist. SchlieBlich ist es auch

moglich, dass die Tensidkomponente erst dem hergestellten
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Gemisch aus Grundkomponente und Aktivatorkomponente zugemischt
wird oder dass die drei Komponenten gleichzeitig vermischt
werden. Das dann gebildete Gemisch aus Grundkomponente,
Aktivatorkomponente und Tensidkomponente wird durch einen
Schaumgenerator hindurchgefiihrt. Insbesondere wird das Gemisch
durch eine als Begasungsstrecke ausgebildete rohrfdrmige
Stromungskammer mit vorzugsweise zylindrischem Querschnitt
hindurchgefihrt. Die AuBenwand der Strdémungskammer ist durch ein
poroses Material gebildet. Die AuBenwand wird umgeben von einer
Druckkammer, welcher Druckluft eines vorgegebenen Drucks
zugefihrt wird. Der Druck ist so eingestellt, dass eine
vorgegebene Menge pro Zeiteinheit durch die pordse Wandung in
die Stroémungskammer eindringt und dort Luftblaschen vorgegebener
GroBe und Verteilung bildet. Die Luftblaschenverteilung und
—-grdbe ist einstellbar, so dass die Eigenschaften der
entstehenden Baustoffmischung gezielt eingestellt werden konnen.
Durch die gezielte Einstellung der Luftbl&schengroRen und
-verteilung ist es mdglich, dass Ergebnisse von Laborversuchen
besser in reale Anwendungsfdlle Ubertragbar sind. Eine optimale
Mortelzusammensetzung kann durch Versuche ermittelt und dann
reproduzierbar am Ort der Tunnelvortriebsmaschine erzeugt
werden. Die Aktivatorkomponente, die nur in geringen
Mengenanteilen von 2 bis 4 % zugegeben wird, kann am Ort der
Tunnelvortriebsmaschine bevorratet werden.

Die bevorzugte Grundkomponente enthalt neben dem Bentonit,
dem gemahlenen Hiittensand und Wasser vorzugswelse weitere
Komponenten, wie beispielsweise Flugasche und andere puzzolane
Stoffe sowie inerte Stoffe, wie beispielsweise Kalksteinmehl und
Gesteinskdrnungen. Darlber hinaus kodnnen Zusatzstoffe
eingemischt sein, die die Transportierbarkeit und

Verarbeitbarkeit verbessern.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Verfiillen eines Ringraums zwischen der
AuBenfldche eines Tibbingrings und einem ihn umgebenden
Baugrund eines Tunnelbauwerks durch Einbringen eines
Baustoffgemischs, wobei:

a) eine flissige Grundkomponente zur Herstellung des
Baustoffgemischs durch eine Rohrleitung von einem entfernten
Bereitstellungsort zu einer Tunnelvortriebsmaschine
herantransportiert wird, wobei die flissige Grundkomponente

eine wenigstens ein Tonmineral-Schichtsilikat, wenigstens

ein hydraulisches und/oder latent-hydraulisches
Bindemittel und Wasser enthaltende Mischung ist,

nur feinkdrnige Partikel unter etwa 5 mm Durchmesser

enthalt und

entweder nicht selbstidndig abbindet oder eine Abbindezeit

aufweist, die auf mehr als 24 Stunden, vorzugsweise
mehr als 72 Stunden, verzogert ist,

b) der Grundkomponente am Ort der Tunnelvortriebsmaschine
eine Aktivatorkomponente derart zugemischt wird, dass ein
Gemisch gebildet wird, das nach einer kurzen Reaktionszeit wvon
weniger als 5 min, vorzugswelse von weniger als 3 min,
besonders bevorzugt von weniger als 1 min, eine Gel-Konsistenz
erlangt,

c) der Grundkomponente und/oder der Aktivatorkomponente
und/oder dem gebildeten Gemisch eine Tensidkomponente
zugemischt wird,

d) das Gemisch aus Grundkomponente, Aktivatorkomponente
und Tensidkomponente durch einen Schaumgenerator
hindurchgefihrt wird, wobei dem Gemisch Luft zugemischt wird,
wodurch ein Schaum enthaltendes Gemisch gebildet wird, und

e) das Schaum enthaltende Gemisch in den Ringraum
eingebracht wird, wobei es in dem Ringraum nach der kurzen
Reaktionszeit die Gel-Konsistenz erlangt und nachfolgend

aushartet.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gemisch aus Grundkomponente, Aktivatorkomponente und
Tensidkomponente durch eine als Begasungsstrecke ausgebildete
rohrférmige Strdomungskammer des Schaumgenerators
hindurchgefiihrt wird, wobei dem Gemisch ilUber eine
gasdurchlassige pordse Wandung der Begasungsstrecke Luft
zugefihrt wird, indem einer die rohrfdrmige Strdmungskammer
zumindest teilweise umschlieBenden Druckkammer des

Schaumgenerators Druckluft zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck der Druckluft in der Druckkammer in Abhdngigkeit wvon
der PorengrdBe der pordsen Wandung der Begasungsstrecke und in
Abhangigkeit von dem Druck, mit dem das Schaum enthaltende
Gemisch in den Ringraum eingebracht wird, so eingestellt wird,
dass eine vorgegebene Schaummenge mit einer vorgegebenen
Verteilung der Luftbl&schengrdBen in das Gemisch aus
Grundkomponente, Aktivatorkomponente und Tensidkomponente

eingebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorgegebene Schaummenge mit der vorgegebenen Verteilung
der Luftblaschengrdlen zuvor mittels Versuchen in Abhangigkeit

von vorgegebenen Eigenschaften des Baugrunds bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaum enthaltende Gemisch in den
Ringraum mit einem Druck eingebracht wird, der den Wasserdruck

des im Baugrund anstehenden Wassers lUbersteigt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil der Aktivatorkomponente

zwischen 1 % und 5 %, vorzugswelise zwischen 2 % und 4 %,

liegt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aktivatorkomponente aus einem am Ort der
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Tunnelvortriebsmaschine befindlichen Vorratsspeicher entnommen

wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als Tonmineral-Schichtsilikat der

Grundkomponente ein Bentonit verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Grundkomponente verwendet wird, die

ein latent-hydraulisches Bindemittel enthalt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Grundkomponente verwendet wird, die als latent-

hydraulisches Bindemittel gemahlenen Hiittensand enthalt.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Grundkomponente verwendet wird, die

frei von Zementklinker ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 - 11, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Grundkomponente verwendet wird, die

zusdtzlich Kalksteinmehl und/oder Flugasche enthidlt.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 - 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine alkalische Aktivatorkomponente

verwendet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Aktivatorkomponente verwendet wird, die Wasserglas
enthalt.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Aktivatorkomponente verwendet wird, die ein

Erdalkalioxid oder -hydroxid enthalt.
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16. Verfahren nach einem der Anspriche 9 - 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Aktivatorkomponente verwendet wird,

die ein Aluminat enthalt.
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