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(57) Bei einem Verfahren zum Erzeugen eines - im Bereich des Endes der Férderleitung aus dem
wasserdurchlassigen Ringspaltmértels wird Mértelzwischenprodukt durch  Beimischung eines

vorgeschlagen, dass

- ein  aufgeschaumtes  Mbrtelzwischenprodukt
gebildet wird, wobei das Mértelzwischenprodukt
Zuschlagstoffe, Wasser und Bindemittel umfasst,
wobei die Zuschlagstoffe eine
Zuschlagstoftkdrnung mit einem Hohlraumgehalt
zwischen 30% und 50% aufweisen, wobei die
Zuschlagstoffkérnung, das Wasser und das
Bindemittel zusammen einen Hohlraumgehalt
von 10% bis 25% aufweisen,

- das  aufgeschdumte  Mdrtelzwischenprodukt
durch eine Forderleitung in einen Ringspalt
geférdert wird und unmittelbar nach dem
Verlassen der Forderleitung einen
Luftporengehalt aufweist, welcher
Luftporengehalt absolut um 10% bis 25% gréBer
ist als der Hohlraumgehalt der

Zuschlagstoftkdrnung, des Wassers und des
Bindemittels zusammen,

Entschaumers ein Frischmortel gebildet wird,

- und der Schaum durch den Entschumer vor dem
Erharten des Frischmértels zu dem Ringspaltmértel
zumindest teilweise zerstért wird. Weiters wird ein
Frischmértel zum Ausbilden eines
wasserdurchlassigen Ringspaltmértels vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines wasserdurchlassigen Ringspalt-
moértels gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Der Ringspalt ist ein Spalt, welcher beim Bau eines Tunnels mittels einer Tunnelbohr-
maschine zwischen der Tunnelschalung und dem Untergrund entsteht. Die Tunnelbohrmaschi-
ne weist einen Bohrschild auf, mit welchem die Tunnelbohrmaschine in den Untergrund getrie-
ben wird. Am Bohrschild ist ein Schildschwanz angeschlossen, welcher den Druck des Unter-
grundes aufnimmt, und in welchem Tlbbinge zu einer Tunnelschale zusammengefiigt werden.
Hinter dem Schildschwanz bildet sich hierbei ein Ringspalt, welcher verfiillt werden muss, um
ein Setzen des Untergrundes zu verhindern und den Tunnel genau zu positionieren. Die Verfil-
lung des Ringspaltes erfolgt hierbei mittels eines Ringspaltmértels, welcher durch Pumpleitun-
gen durch den Schildschwanz oder durch die Tibbinge in den Ringspalt gepresst wird.

[0003] Um den hydrostatischen Druck vom Untergrundwasser auf die Tiibbinge zu reduzieren
ist es allerdings oftmals erforderlich den Ringspalt wasserdurchlassig zu verfillen. Herkémmli-
cherweise erflllt allerdings nur ein wasserundurchlassiger Ringspaltmértel die Erfordernisse der
Pumpbarkeit, da ein Ringspaltmériel welcher im erharteten Zustand wasserdurchlassig ware,
durch seine Struktur, insbesondere durch die Sieblinie der Zuschlagstoffe und die Haufwerkspo-
rigkeit, nicht durch eine Pumpleitung geférdert werden kann.

[0004] Um den Ringspalt wasserdurchlassig zu verfillen wird dieser daher oft mit Perlkies
verflllt, da dieser eine wasserdurchldssige und bedingt tragfahige Verfillung fir den Ringspalt
ausbildet. Die Verwendung von Perlkies ist allerdings sehr aufwendig, da die 6rtliche Verfig-
barkeit von Perlkies oft nicht gegeben ist und zum Einblasen des Perlkieses eigene Vorrichtun-
gen notwendig sind.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzuge-
ben, mit welchem ein Ringspaltmértel auch mittels einer langen Férderleitung in den vorgese-
henen Ort eingebracht werden kann, wobei der Ringspaltmértel nach dem Erhérten eine gute
Wasserdurchlassigkeit und Tragféahigkeit aufweist.

[0006] Erfindungsgeman wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

[0007] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein tragfahiger und wasserdurchldssiger Ring-
spaltmértel in den Ringspalt zuverlassig und mit wenig Aufwand eingebracht werden kann.
Hierbei kann insbesondere die Ubliche Zufiihrung des Ringspaltmértels weiter verwendet wer-
den, weshalb ein Wechsel von einem herkémmlichen wasserundurchlassigen Ringspaltmértel
zu einem wasserdurchldssigen Ringspaltmdrtel schnell und ohne wesentliche Umbauten erfol-
gen kann. Hierbei kann ein Mértelzwischenprodukt aufgeschdumt werden, wodurch dieses gut
férderbar wird. Durch das Verhaltnis der einzelnen Hohlraumgehalte und des Luftporengehaltes
sind die Zuschlagstoffe ausreichend mobilisiert, um gepumpt zu werden, wobei es noch zu
keiner Entmischung in der Férderleitung kommt. Im Bereich des Endes der Férderleitung wird in
dieses Mortelzwischenprodukt ein Entschaumer eingebracht, wodurch der Schaum wieder in
sich zusammenfallt und der fertige Mortel im Wesentlichen wieder die Eigenschaften aufweist,
welche das Mértelzwischenprodukt unaufgeschdumt aufgewiesen hatte. Durch das Verhaltnis
des Hohlraumgehaltes der Zuschlagstoffkdérnung alleine und des Hohlraumgehaltes der Zu-
schlagstoffkérnung, des Wassers und des Bindemittel zusammen bildet sich ein wasserdurch-
lassiger Ringspaltmértel aus, auch wenn der umliegende Untergrund nicht wasserdurchlassig
ist, und dass Wasser aus dem Frischmdrtel nicht ablaufen kann. Dadurch kann reproduzierbar
und vorgebbar ein tragféhiger und wasserdurchldssiger Ringspaltmértel in einen Ringspalt
eingebracht werden, welcher einfach herzustellen und Uiber weite Strecken pumpbar ist.

[0008] Die Erfindung betrifft weiters einen Frischmdrtel zum Ausbilden eines wasserdurchlassi-
gen Ringspaltmértels gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 9.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher weiters einen Frischmortel der eingangs genannten
Art anzugeben, welcher Ringspaltmértel mittels einer langen Férderleitung in den vorgesehenen
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Ort eingebracht werden kann, wobei der Ringspaltmértel nach dem Erhéarten eine gute Wasser-
durchléssigkeit und Tragfahigkeit aufweist.

[0010] Erfindungsgem&B wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 9 erreicht.

[0011] Die Vorteile des Frischmértels entsprechen den Vorteilen des obenstehenden Verfah-
rens.

[0012] Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Anspriche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung eingefiigt sind
und als wértlich wiedergegeben gelten.

[0013] Die Erfindung wird anhand der folgenden bevorzugten Ausflihrungsformen naher be-
schrieben.

[0014] Es ist ein Verfahren zum Erzeugen eines wasserdurchlassigen Ringspaltmértels vorge-
sehen, wobei:

[0015] - ein aufgeschaumtes Mortelzwischenprodukt gebildet wird, wobei das Mértelzwischen-
produkt Zuschlagstoffe, Wasser und Bindemittel umfasst, wobei die Zuschlagstoffe eine Zu-
schlagstoffkérnung mit einem Hohlraumgehalt zwischen 30% und 50% aufweisen, wobei die
Zuschlagstofftkérnung, das Wasser und das Bindemittel zusammen einen Hohlraumgehalt von
10% bis 25% aufweisen,

[0016] - das aufgeschaumte Mértelzwischenprodukt durch eine Férderleitung in einen Ringspalt
geférdert wird und unmittelbar nach dem Verlassen der Férderleitung einen Luftporengehalt
aufweist, welcher Luftporengehalt absolut um 10% bis 25% gréBer ist als der Hohlraumgehalt
der Zuschlagstoffkérnung, des Wassers und des Bindemittels zusammen,

[0017] - im Bereich des Endes der Férderleitung aus dem Mértelzwischenprodukt durch Beimi-
schung eines Entschdumers ein Frischmértel gebildet wird,

[0018] - und der Schaum durch den Entsch&dumer vor dem Erhérten des Frischmértels zu dem
Ringspaltmértel zumindest teilweise zerstort wird.

[0019] Das Mértelzwischenprodukt kann insbesondere alle Bestandteile eines herkémmlichen
Ringspaltmértels umfassen, also Zuschlagstoffe, Wasser und Bindemittel, wobei die Bestandtei-
le insbesondere derart ausgewahlt werden kénnen, dass die Eigenschaften des unaufge-
schdumten Mortelzwischenproduktes im erharteten Zustand im Wesentlichen den Eigenschaf-
ten des am Ende des Verfahrens hergestellten festen Ringspaltmértels entsprechen.

[0020] Hierbei ist vorgesehen, dass die Zuschlagstoffe eine Zuschlagstoffkérnung mit einem
Hohlraumgehalt zwischen 30% und 50% aufweisen. Der Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkor-
nung kann insbesondere nach der ON EN 1097-3 bestimmt werden. Der Hohlraumgehalt ist
hierbei der Anteil des Hohlraumes zwischen den Kérnern der Zuschlagstoffe bei einer Schiit-
tung der reinen Zuschlagstoffe an dem Gesamtvolumen von Zuschlagstoffen und Hohlraum.
Hierbei tragen in den Zuschlagstoffen enthaltene Luftporen, beispielsweise bei Bldhton, nicht zu
dem Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkérnung bei, da der Hohlraumgehalt von dem Raum
zwischen den Kérnern der Zuschlagstoffe, also der Zuschlagstoffkérnung, abhangt. Der Hohl-
raumgehalt der Zuschlagstoffkérnung ist eine GréBe, welche lediglich von der Form und Korn-
gréBenverteilung der Zuschlagstoffe abhéngig ist und durch das Aufschdumen nicht beeinflusst
wird. Vorteilhaft an einem derart hohen Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkérnung ist es, dass
gut ein pordser und wasserdurchlassiger Ringspaltmdértel erreicht werden kann.

[0021] Der Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkérnung kann hierbei durch die Wahl der Sieblinie,
insbesondere durch die Reduzierung der Feinanteile, eingestellt werden. Weiters kann der
Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkdrnung durch die Geometrie der Zuschlagstoffkérnung ein-
gestellt werden. Hierbei fihren kantige oder unregelmé&Big geformte Kérner der Zuschlagstoffe
zu einem hdheren Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkdrnung als runde Kérner.

[0022] Weiters ist vorgesehen, dass die Zuschlagstoftkbrnung, das Wasser und das Bindemittel
zusammen einen Hohlraumgehalt von 10% bis 25%, insbesondere 15% bis 20%, aufweisen.
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Dies bedeutet, dass bei einem Gemisch aus den Zuschlagstoffen, dem Wasser und dem Bin-
demittel zwischen den einzelnen Komponenten noch immer ein Hohlraum von 10% bis 25%
des Gesamtvolumens besteht. Dieser Hohlraumgehalt entspricht einem fiktiven ungeschaumten
Mértelzwischenprodukt, wobei dieser Hohlraumgehalt im Wesentlichen auch dem Hohlraum-
gehalt des Frischmértels, nachdem der Entschdumer den Schaum zerstért hat, wobei hier der
Hohlraumgehalt des Frischmértels geringfligig héher sein kann, da das an den Zuschlagstoffen
haftende Wasser und Bindemittel zu einem lockereren Gefliige mit hdherem Hohlraum. Weiters
kénnen bei dem Erhérten des Frischmértels ein AbflieBen von Wasser oder Bindemittel in den
umliegenden Untergrund und/oder chemische Prozesse zwischen Wasser und Bindemittel
diesen Hohlraumgehalt weiter geringfligig erhéhen. Durch diesen hohen Hohlraumgehalt bleibt
bei einer Mischung aus Zuschlagstoffen, Wasser und Bindemittel noch immer Hohlraum Gbrig,
wodurch der Ringspaltmértel selbst dann wasserdurchlassig wird, selbst wenn das Wasser aus
dem Bindemittel aus dem Ringspalt nicht abflieBen kann.

[0023] Um die Foérderbarkeit des Mértelzwischenproduktes zu erhéhen, wird dieses aufge-
schdumt. Als Schaum werden hierbei die geschlossenen Luftporen bezeichnet, welche im
Wasser und/oder im Bindemittel, also insbesondre zwischen den Zuschlagsstoffen, angeordnet
sind. Hierbei kann das Mértelzwischenprodukt, insbesondere durch Zugabe eines Luftporenmit-
tels, an sich durch die Bildung von Luftporen aufgeschdumt werden, wodurch der Schaum
erzeugt wird. Weiters kann ein fertiger Schaum zu dem restlichen Mértelzwischenprodukt hin-
zugegeben werden. Durch den Schaum, also dem hohen Gehalt an Luftporen, wird dass Mor-
telzwischenprodukt besser férderbar.

[0024] Hierbei ist vorgesehen, das aufgeschaumte Mdrtelzwischenprodukt durch eine Férderlei-
tung in einen Ringspalt geférdert wird und unmittelbar nach dem Verlassen der Férderleitung
einen Luftporengehalt aufweist, welcher Luftporengehalt absolut um 10% bis 25%, insbesonde-
re 15% bis 20%, gréBer ist als der Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkérnung, des Wassers und
des Bindemittels zusammen. Der Luftporengehalt ist hierbei der Volumenanteil der Luft in dem
Mértelzwischenprodukt im Vergleich zu dem Gesamtvolumen des Mbrtelzwischenproduktes.
Dass der Luftporengehalt absolut um 10% bis 25% grdBer ist als der Hohlraumgehalt der Zu-
schlagstoffkérnung, des Wassers und des Bindemittels zusammen bedeutet hierbei, dass bei
einem Hohlraumgehalt der Zuschlagstofftkérnung, des Wassers und des Bindemittels zusam-
men von 10% der Luftporengehalt des aufgeschaumten M@értelzwischenproduktes zwischen
20% und 35% betragt, und dass bei einem Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkérnung, des
Wassers und des Bindemittels zusammen von 25% der Luftporengehalt des aufgeschaumten
Mértelzwischenproduktes zwischen 35% und 50% betragt. Der Luftporengehalt ist daher derart
gewahlt, dass der Hohlraum zwischen von Zuschlagstoffkérnung, Wassers und Bindemittel
vollstandig aufgefillt wird, und zusatzlich das Gesamtvolumen des Mértelzwischenproduktes
beim Schaumen vergréBert wird. Durch diese VergrdBerung des Gesamtvolumens werden die
Zuschlagstoffe mobilisiert und dadurch pumpbar, wobei noch keine Entmischung des aufge-
schaumten Mértelzwischenproduktes in der Férderleitung erfolgt.

[0025] Bevorzugt kann vorgesehen sein, das aufgeschdumte Mértelzwischenprodukt unmittel-
bar nach dem Verlassen der Férderleitung einen Luftporengehalt von insgesamt 30% bis 40%
aufweist.

[0026] Da der Schaum die Eigenschaften des Mértelzwischenproduktes im erharteten Zustand
negativ beeinflussen wirde, beispielsweise indem die Tragfahigkeit verringert werden wirde
oder da sich durch den Schaum ein geschlossen poréser Ringspaltmértel bildet, welcher nicht
wasserdurchlassig ist, wird dem aufgeschdumten Mértelzwischenprodukt im Bereich des Endes
der Foérderleitung ein Entschaumer beigegeben, wobei das Mértelzwischenprodukt und der
Entschaumer einen Frischmdrtel bilden, welcher zu dem festen und wasserdurchléssigen Ring-
spaltmdrtel erharten kann. Als Frischmértel wird in diesem Sinne die Mischung aus dem noch
aufgeschaumten Mbértelzwischenprodukt und dem Entschiaumer bezeichnet. Der Frischmortel
stellt hierbei einen metastabilen Zustand dar, weil der Entschdumer ab dem Kontakt mit dem
aufgeschaumten Mértelzwischenprodukt beginnt den Schaum zu zerstéren.

[0027] Hierbei kann der Entschdumer, welcher auch als Entliifter bezeichnet werden kann, den
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Schaum wieder zumindest teilweise, insbesondere im Wesentlichen vollstandig, zerstoren,
wobei der Frischmértel nach dem Entschdumen insbesondere wieder im Wesentlichen die
gleichen Eigenschaften aufweist wie das Mértelzwischenprodukt vor dem Aufschdumen. Mit
anderen Worten wird ein Mortel fir die Férderung aufgeschdumt, damit dieser beispielsweise
besser oder Uberhaupt durch eine Férderleitung geférdert werden kann, und nach der Férde-
rung durch das Entschaumen im Wesentlichen wieder in den urspriinglichen Zustand riickge-
fuhrt.

[0028] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ein tragféhiger und wasserdurchléassiger Ring-
spaltmértel in den Ringspalt zuverlassig und mit wenig Aufwand eingebracht werden kann.
Hierbei kann insbesondere die Ubliche Zufiihrung des Ringspaltmértels weiter verwendet wer-
den, weshalb ein Wechsel von einem herkémmlichen wasserundurchlassigen Ringspaltmértel
zu einem wasserdurchlassigen Ringspaltmértel schnell und ohne wesentliche Umbauten erfol-
gen kann. Hierbei kann ein Mértelzwischenprodukt aufgeschaumt werden, wodurch dieses gut
férderbar wird. Durch das Verhaltnis der einzelnen Hohlraumgehalte und des Luftporengehaltes
sind die Zuschlagstoffe ausreichend mobilisiert, um gepumpt zu werden, wobei es noch zu
keiner Entmischung in der Férderleitung kommt. Im Bereich des Endes der Férderleitung wird in
dieses Mortelzwischenprodukt ein Entschaumer eingebracht, wodurch der Schaum wieder in
sich zusammenfallt und der fertige Mortel im Wesentlichen wieder die Eigenschaften aufweist,
welche das Mértelzwischenprodukt unaufgeschdumt aufgewiesen hatte. Durch das Verhaltnis
des Hohlraumgehaltes der Zuschlagstoffkdérnung alleine und des Hohlraumgehaltes der Zu-
schlagstoffkdérnung, des Wassers und des Bindemittel zusammen bildet sich ein wasserdurch-
lassiger Ringspaltmértel aus, auch wenn der umliegende Untergrund nicht wasserdurchlassig
ist, und dass Wasser aus dem Frischmértel nicht ablaufen kann. Dadurch kann reproduzierbar
und vorgebbar ein tragfahiger und wasserdurchlassiger Ringspaltmértel in einen Ringspalt
eingebracht werden, welcher einfach herzustellen und Uiber weite Strecken pumpbar ist.

[0029] Weiters ist ein Frischmdrtel zum Ausbilden eines wasserdurchlassigen Ringspaltmértels
umfassend ein aufgeschdumtes Mbrtelzwischenprodukt vorgesehen, wobei das Mértelzwi-
schenprodukt Zuschlagstoffe, Wasser, Bindemittel und Schaum umfasst, wobei die Zuschlag-
stoffe eine Zuschlagstoffkérnung mit einem Hohlraumgehalt zwischen 30% und 50% aufweisen,
wobei die Zuschlagstoffkdrnung, das Wasser und das Bindemittel zusammen einen Hohlraum-
gehalt von 10% bis 25% aufweisen, wobei das aufgeschdumte Mdrtelzwischenprodukt einen
Luftporengehalt aufweist, welcher Luftporengehalt absolut um 10% bis 25% gréBer ist als der
Hohlraumgehalt der Zuschlagstoftkérnung, des Wassers und des Bindemittels zusammen,
wobei der Frischmdrtel den Entschdumer umfasst, wobei der Entschaumer ausgebildet ist den
Schaum vor dem Erharten des Frischmértels zu einem Ringspaltmértel zumindest teilweise zu
zerstoren.

[0030] Weiters kann ein Verfahren zum Bau eines Tunnels mittels einer Tunnelbohrmaschine
vorgesehen sein, bei welchem ein Ringspalt zwischen der Tunnelschalung und dem Untergrund
mit diesem wasserdurchldssigen Ringspaltmértel verfillt wird. Die Tunnelbohrmaschine weist
einen Bohrschild auf, mit welchem die Tunnelbohrmaschine in den Untergrund getrieben wird.
Am Bohrschild ist ein Schildschwanz angeschlossen, welcher den Druck des Untergrundes
aufnimmt, und in welchem Tibbinge zu einer Tunnelschalung zusammengefligt werden. Hinter
dem Schildschwanz bildet sich hierbei ein Ringspalt zwischen den Tibbingen und dem Unter-
grund, welcher verfullt wird.

[0031] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Zuschlagstoffe eine Zuschlagstoffkérnung mit
einem Hohlraumgehalt zwischen 35% und 45% aufweisen. Ein derartiger Hohlraumgehalt der
Zuschlagstofftkérnung weist eine besonders gute Pumpbarkeit bei gleichzeitiger Wasserdurch-
Iassigkeit des fertigen Ringspaltmértels auf.

[0032] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Mértelzwischenprodukt durch die Férderlei-
tung mittels einer Pumpe gepumpt wird. Die Férderleitung kann hierbei eine Pumpe umfassen,
und auch als Pumpleitung bezeichnet werden. Die Férderleitung kann insbesondere als Rohr-
system ausgebildet sein.
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[0033] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass zur Erzeugung des Schaumes ein
Schaumbildner und/oder ein Luftporenmittel verwendet wird. Mit anderen Worten kann vorge-
sehen sein, dass das Mértelzwischenprodukt einen Schaumbildner und/oder ein Luftporenmittel
aufweist. Ein Schaumbildner unterscheidet sich von einem Luftporenmittel in der GréBe und
Menge der erzeugten Luftporen. Durch den Schaumbildner und/oder das Luftporenmittel kann
ein besonders stabiler Schaum erzeugt werden, welcher insbesondere gegeniber den mecha-
nischen Belastungen wahrend der Férderung stabil ist.

[0034] Der Schaumbildner und/oder das Luftporenmittel kann insbesondere Taldlfettsdure
umfassen. Ein derartiger Schaumbildner und/oder Luftporenmittel kann insbesondere MasterAir
9010 der Firma BASF sein.

[0035] Der Schaumbildner und/oder das Luftporenmittel kann weiters Tenside enthalten.

[0036] Der Entschdumer kann insbesondere den Wirkstoff Polyoxylalkylenglycol, wie insbeson-
dere der Entschdumer DCC oder MasterFinish DF 370 der Firma BASF, umfassen.

[0037] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Entschdumer dem aufgeschaum-
ten Mdrtelzwischenprodukt nach dem Verlassen der Férderleitung beigemischt wird. Hierbei
kann der Entschaumer lber eine weitere Forderleitung eingebracht werden, welche benachbart
zu der Férderleitung des Mértelzwischenproduktes endet. Dadurch kann bei einer unregelmaBi-
gen Férderung, wie dies beispielsweise bei einem Ringspaltmértel sein kann, verhindert wer-
den, dass der Schaum in der Férderleitung bereits zusammenbricht und der Frischmdrtel die
Forderleitung verstopft.

[0038] Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Entschdumer in der Férderleitung dem Mor-
telzwischenprodukt beigemengt wird. Hierbei findet eine teilweise Zerstérung des Schaumes
bereits in einem Endbereich der Férderleitung statt, wobei der Frischmértel bis zu Verlassen der
Foérderleitung noch pumpbar bleibt. Dies kann vorteilhaft sein, wenn eine kontinuierliche Férde-
rung moglich ist.

[0039] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass in dem Endbereich der Férderleitung eine Misch-
vorrichtung angeordnet ist, um das Mértelzwischenprodukt und den Entschdumer miteinander
zu mischen.

[0040] Besonders bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass der Frischmértel nach dem
Erhérten einen offenporésen Ringspaltmértel ausbildet. Ein offenporéser Mértel ist ein Mortel,
bei welchem die Luftporen, dhnlich wie bei einem Schwamm, miteinander verbunden sind. Ein
Schaum wiirde im Gegensatz dazu geschlossene Luftporen bilden, welche einem Durchdringen
des Wassers entgegenwirken wirden. Durch den Entschdumer wird allerdings der Schaum
zerstért, wodurch die Porositdt des festen Ringspaltmértels im Wesentlichen durch den Hohl-
raumgehalt der Zuschlagstoffkérnung und den Grad der Verflllung dieses Hohlraumes mit
Bindemittel und Wasser vorgegeben wird.

[0041] Weiters kann vorgesehen sein, dass der wasserdurchldssige Ringspaltmdortel einen
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k; von mindestens 10®° m/s, insbesondere 10 m/s, bevorzugt
102 m/s, aufweist. Dieser Wasserdurchl&ssigkeitsbeiwert k; wird durch den Hohlraumgehalt der
Zuschlagstoffe und dem Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffe, des Wassers und des Bindemittels
zusammen erreicht.

[0042] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Zuschlagstoffe zu mindestens 80% aus
natirlichem Gestein bestehen. Die Zuschlagstoffe kénnen insbesondere zumindest zum Teil
aus dem vor Ort erzeugtem Aushub der Tunnelbohrmaschine entnommen werden. Dadurch
kénnen die Transportentfernungen fir die Zuschlagstoffe gering gehalten werden.

[0043] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Zuschlagstoffe eine KorngréBe bis 4 mm auf-
weisen.

[0044] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Zuschlagstoffe Leichtzuschlagstoffe umfassen.
[0045] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Bindemittel ein Portlandzement
und/oder ein latenthydraulisches Bindemittel ist. Die latenthydraulischen Bindemittel kénnen
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insbesondere Hlttensand oder Flugasche sein. Als latenthydraulisches Bindemittel kann wei-
ters Fluamix C der Firma Lafarge verwendet werden.

[0046] Als Bindemittel kann besonders bevorzugt ein Zement der Klasse CEM II, insbesondere
CEM II /A-S verwendet werden. Das Bindemittel kann insbesondere die Festigkeitsklasse 42,5
N aufweisen.

[0047] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Frischmértel als Zusatzmittel ein FlieBmittel
und/oder Stabilisatoren umfasst. Dadurch kann das Absetzverhalten des Frischmortels verbes-
sert werden.

[0048] Fur das FlieBmittel kann besonders bevorzugt als Wirksubstanz Polycarboxylatether
verwendet werden. Als FlieBmittel kann insbesondere MasterGlenium Sky 553 der Firma BASF
verwendet werden.

[0049] Fir den Stabilisator kann besonders bevorzugt als Wirksubstanz modifizierte Starke
und/oder Melaminharzsulfonat verwendet werden. Als Stabilisator kann insbesondere Stabilisie-
rer ST3 der Firma SIKA verwendet werden.

[0050] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Frischmértel einen Verzégerer
umfasst. Ein Verzbgerer ist eine Substanz, welche eine Reaktion zwischen dem Bindemittel und
dem Wasser verzégert. Der Verzégerer kann insbesondere derart gewahlt sein, dass ein Erhar-
ten des Frischmdrtels um mindestens drei Stunden verzégert wird.

[0051] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Frischmdrtel ein Verdickungsmittel, insbeson-
dere Bentonit, besonders bevorzugt Na-Bentonit, umfasst. Durch das Verdickungsmittel kann
erreicht werden, dass es zu keinem Absetzen des Schaumes kommt.

[0052] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Frischmdrtel einen Viskositatsregler, insbeson-
dere Polymere, umfasst. Als Viskositatsregler kann insbesondere MasterMatrix SDC 150 der
Firma BASF verwendet werden.

[0053] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Frischmértels weist als Beispiel fol-
gende Rezeptur auf:

[0054] Gestein rund 0/4 209 kg/m®
[0055] Gestein rund 2/4 556 kg/m®
[0056] Gestein kantig 2/4 626 kg/m®
[0057] CEM II/A-S 42,5 N 125 kg/m®
[0058] Fluamix C 125 kg/m®
[0059] Wasser 135 kg/m°
[0060] MasterGlenium Sky 553 3 kg/m®
[0061] MasterAir 9010 0,38 kg/m®
[0062] MasterMatrix SDC 150 3 kg/m®
[0063] MasterFinish DF 370 1 kg/m®
[0064] Na-Bentonit 6 kg/m®

[0065] Die besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Frischmértels weist einen Hohlraum-
gehalt der Zuschlagstoffkérnung von im Wesentlichen 35% auf. Weiters betragt der Luftporen-
gehalt der besonders bevorzugte Ausfihrungsform des Frischmértels im Wesentlichen 30%.
Nach dem Erhéarten hat der wasserdurchldssige Ringspaltmértel einen Hohlraumgehalt von im
Wesentlichen 27%. Dieser Hohlraumgehalt ist héher als der Hohlraumgehalt des Frischmértels
beziglich Zuschlagstoffkérnung, Wasser und Bindemittel zusammen, da chemische Reaktionen
zwischen dem Wasser und dem Bindemittel zu einer Schrumpfung, und damit einer Erhéhung
des Hohlraumgehaltes gefiihrt haben.
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Anspriche

1. Verfahren zum Erzeugen eines wasserdurchlassigen Ringspaltmértels,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein aufgeschaumtes Mortelzwischenprodukt gebildet wird, wobei das Mértelzwischen-
produkt Zuschlagstoffe, Wasser, Bindemittel und einen Schaum umfasst, wobei die Zu-
schlagstoffe eine Zuschlagstoffkérnung mit einem Hohlraumgehalt zwischen 30% und
50% aufweisen, wobei die Zuschlagstoffkdrnung, das Wasser und das Bindemittel zu-
sammen einen Hohlraumgehalt von 10% bis 25% aufweisen,

- das aufgeschaumte Mértelzwischenprodukt durch eine Forderleitung in einen Ringspalt
geférdert wird und unmittelbar nach dem Verlassen der Férderleitung einen Luftporen-
gehalt aufweist, welcher Luftporengehalt absolut um 10% bis 25% gréBer ist als der
Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkdrnung, des Wassers und des Bindemittels zusam-
men,

- im Bereich des Endes der Férderleitung aus dem Mértelzwischenprodukt durch Beimi-
schung eines Entschdumers ein Frischmortel gebildet wird,

- und der Schaum durch den Entschdumer vor dem Erhérten des Frischmértels zu dem
Ringspaltmértel zumindest teilweise zerstort wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuschlagstoffe eine
Zuschlagstoffkérnung mit einem Hohlraumgehalt zwischen 35% und 45% aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mortelzwischen-
produkt durch die Férderleitung mittels einer Pumpe gepumpt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeu-
gung des Schaumes ein Schaumbildner und/oder ein Luftporenmittel verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Entschdumer dem
aufgeschaumten Moértelzwischenprodukt nach dem Verlassen der Foérderleitung beige-
mischt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Entschaumer in der
Férderleitung dem Mértelzwischenprodukt beigemengt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Frisch-
mdértel nach dem Erhérten einen offenpordsen Ringspaltmértel ausbildet.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der was-
serdurchldssige Ringspaltmértels einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert ki von mindestens
10®° m/s, insbesondere 10 m/s, bevorzugt 10% m/s, aufweist.

9. Frischmértel zum Ausbilden eines wasserdurchldssigen Ringspaltmértels umfassend ein
aufgeschaumtes Mortelzwischenprodukt, wobei das Mdrtelzwischenprodukt Zuschlagstof-
fe, Wasser, Bindemittel und einen Schaum umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zuschlagstoffe eine Zuschlagstoffkérnung mit einem Hohlraumgehalt zwischen 30% und
50% aufweisen, dass die Zuschlagstoffkdrnung, das Wasser und das Bindemittel zusam-
men einen Hohlraumgehalt von 10% bis 25% aufweisen, dass das aufgeschaumte Mortel-
zwischenprodukt einen Luftporengehalt aufweist, welcher Luftporengehalt absolut um 10%
bis 25% grdBer ist als der Hohlraumgehalt der Zuschlagstoffkérnung, des Wassers und des
Bindemittels zusammen, dass der Frischmdrtel einen Entschaumer umfasst, und dass der
Entschaumer ausgebildet ist den Schaum vor dem Erhéarten des Frischmértels zu einem
Ringspaltmdértel zumindest teilweise zu zerstéren.

10. Frischmértel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuschlagstoffe eine
Zuschlagstoffkérnung mit einem Hohlraumgehalt zwischen 35% und 45% aufweisen.

11. Frischmértel nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Mértelzwi-
schenprodukt einen Schaumbildner und/oder ein Luftporenmittel aufweist.
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12. Frischmértel nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zuschlagstoffe zu mindestens 80% aus natlrlichen Gestein bestehen.

13. Frischmértel nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Frischmértel ein Verdickungsmittel, insbesondere Bentonit, umfasst.

14. Frischmértel nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bindemittel ein Portlandzement und/oder ein latenthydraulisches Bindemittel ist.

15. Frischmértel nach Anspruch einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Frischmdrtel einen Verzdgerer umfasst.

Hierzu keine Zeichnungen
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