Produktsysteme
fiir den Tunnelbau
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Bodenkonditionierung Vortriebshegleitende MaBnahmen Produktsysteme zur Herstellung
und Ringspaltmaértel von Tunnelsegmenten

Injektionsysteme zur Abdichtung Losungen fiir Spritzbeton Betonersatz und Oberflaichenschutz
und zur Riss- und Hohlraumverfiillung und die Tunnelinnenschale




Systemldsungen fiir den
konventionellen und maschinellen
Tunnelbau

MC ist der kompetente Partner fiir Ihre Tunnelbauprojekte. Profitieren Sie von um-
fassenden Systemlgsungen fiir alle Bereiche des Tunnelbaus vom Vortrieb bis zur
Instandsetzung. Nutzen Sie unsere jahrzehntelange Erfahrung in internationalen
GroBprojekten — fiir Ihre Zufriedenheit und die Gewissheit, das optimale projekt-
spezifische Produktsystem einzusetzen.

Maschineller Tunnelbau 04-19

Maschineller Vortrieb 06-13
Bodenkonditionierung 06 —07
Schildschwanzabdichtung 08-09
Ringspaltmartel 10-1
Tunnelsegmenttechnologie 12-117
Tunnelsegmentproduktion 12-15
Betonreprofilierung 16-17
Maschinentechnik und Ausriistung 18-19

Konventioneller Tunnelbau 20-27

Spritzbeton 22-23
Abdichtung 24 —25
Innenschale 26— 27

Vortriebshegleitende MaBnahmen 30-33
Gebirgsstabilisierung 30-31
Gebirgsabdichtung 32-33
Instandsetzung A-4
Flachen- und Fugenabdichtung 34-35
Riss- und Hohlraumsanierung 3637
Betoninstandsetzung 38-39
Oberflachenschutz 40-4

Service und Beratung 42




Maschineller
Tunnelbau

Der maschinelle Tunnelbau ist heute ein sicheres und effizientes Vortriebsverfahren, wel-
ches inshesondere in schwierigen geologischen Formationen sowie in innerstédtischen
Bereichen zur Anwendung kommt. Neben Gripper- und Slurry-TBMs kommt der EPB-Tech-
nologie (Earth Pressure Balance) eine besondere Bedeutung zu, da sie ein wirtschaftli-
ches Verfahren fiir den Vortrieb darstellt. Von entscheidender Bedeutung fiir Ihren Erfolg
ist neben der sorgféltigen Planung und Ausfiihrung, das optimale Zusammenspiel zwischen
Maschinentechnik und eingesetzter Spezialchemie.

MC unterstiitzt [hren Vortrieb durch optimal angepasste Systemlosungen aus den Bereichen
Bodenkonditionierung, Schildmantelschmierung, Schildschwanzdichtung, Ringspaltmértel und
Tunnelsegmenttechnologie.
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Maschineller Vortrieb

EPB-Schilde (Earth Pressue Balance Shield) werden zunehmend auch in schwierig auf-
zufahrenden geologischen Formationen verwendet. Der Bodenkonditionierung sowie
vortriebsbegleitenden MaBnahmen kommt ein immer groRerer Stellenwert zu. Moderne
Konditionierungsmittel und -technologien sind der Schliissel fiir den erfolgreichen EPB-

Tunnelvortrieb.
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Maschineller Tunnelbau
Bodenkonditionierung

Bodenkonditionierung
fiir Erddruckschilde

Der effiziente Einsatz von Erddruckschilden erfordert eine gleichméRige Stiitzung
der Ortsbrust, wobei der abgebaute Boden als Stiitzmedium dient. Um die Anforde-
rungen die an das Stiitzmedium gestellt werden zu erreichen, werden Bodenkon-
ditionierungsmalBnahmen durchgefiihrt. Die Ziele der Bodenkonditionierung sind
ein geeignetes FlieBverhalten, die Fahigkeit zur Ubertragung des Stiitzdrucks, die
Reduzierung der Wasserdurchldssigkeit, die Erhohung des Drainagewiderstands
sowie die Reduzierung des inneren Reibungswinkels.

Neben der Sicherheit und hohen Vortriebsleistungen kommt der Deponierbarkeit
und Wiederverwertbarkeit des konditionierten Bodens eine grof3e Bedeutung zu.
Daher miissen auch die geo- und umwelttechnischen Anforderungen an den kon-
ditionierten Boden eingehalten werden.

MC bietet speziell an die geologischen Verhéltnisse angepasste Konditionierungs-
mittel die Ihnen das Erreichen hoher Vortriebsleistungen mit einem hohen Mal}
an Sicherheit ermdglichen. Auch aus umwelttechnischer Sicht sind Sie mit MC
immer auf der sicheren Seite.

MC-Montan Drive FL 02 MC-Montan Drive FL 04
m Reduzierter Energieverbrauch durch = Minimierung von Anhaftungen und
minimiertes Bohrkopfdrehmoment Verklebungen in Abbaukammer und
m Optimale Férdereigenschaften des Schneckenforderer
konditionierten Bodens m Reduzierter Verschleil® der Abbau-
= Reduzierter VerschleiB der Abbauwerk- werkzeuge
zeuge m Wirtschaftlich und technisch effiziente
= Umweltfreundlich und leicht biologisch Dosierung
abbaubar m Umweltfreundlich und leicht biologisch
abbaubar

Anhaftungsreduzierer

MC-Montan Drive CA 01/CA 02

= Minimierung von Anhaftungen und Verklebungen in Abbaukammer und
Schneckenfdorderer

m Reduzierter Verschleil der Abbauwerkzeuge
- m Reduzierter Energieverbrauch durch minimiertes Bohrkopfdrehmoment

m Umweltfreundlich und leicht biologisch abbaubar






Maschineller Tunnelbau
Schildschwanzabdichtung

Abdichtung des Schildschwanzes und
vortriebshegleitende Ringrauminjektion

Ein wesentlicher Bestandteil des Dichtkonzeptes einer Tunnelbohrmaschine ist
der Schildschwanz, an dem {iber Lisenen Ringspaltmartel in den Ringraum ein-
gebracht wird. Der Riicklauf des Ringspaltmortels sowie das Eindringen von drii-
ckendem Wasser wird durch Biirstenabdichtungselemente in Kombination mit
Schildschwanzdichtungsmassen verhindert.

Undichtigkeiten in diesem System kdnnen gerade bei sehr hohem Wasserdruck
die Sicherheit des gesamten Projekts gefdhrden. Zuséatzliche Sicherheit ge-
gen das Eindringen von Wasser bringt eine vortriebshegleitende Ringraum- und
Gebirgsinjektion mit weichelastisch abdichtenden Materialien.

Dicht- und Schmiermittel

MC-Montan Seal ST
m Schildschwanzabdichtung und -schmierung fiir den sicheren Vortrieb
m Schutz gegen Wasser- und Mérteleinbriiche auch bei sehr hohem Druck

m Hervorragendes Pumpverhalten
(optimiert fiir die Verwendung in Kombination mit HDT-Montan Device HD)

m Nachhaltig umweltfreundlich

Temporére Schildschwanzabdichtung

MC-Montan Injekt TR-X

m Weichelastisch, quellféhige injizierbare Schildschwanzabdichtung fiir temporére
SicherungsmalBnahmen

m Kurze steuerbare Reaktionszeiten fiir optimale Abdichtungsergebnisse

m Sicher einsetzbar in Kontakt mit Ringspaltmorteln dank auRergewohnlicher
Alkalibestandigkeit

m Nachhaltig Umweltfreundlich in Kontakt mit Boden und Grundwasser

MC-Montan Injekt CF

m Gebhirge stark expandierend stabilisieren und abdichten

m Kurze Reaktionszeit mit wasserunabhéngiger groBer Volumenzunahme

m Optimale Abbau- und Fordereigenschaften des injizierten Gehirges

m Grundwasserneutral in trockene, feuchte und wassergefiillte Hohlrdume injizierbar

m Optimale Lésung fiir zusatzliche MaBnahmen zur Schildschwanzabdichtung



Ringspaltmortel

Zuverlassig gebettete Tunnelrohren durch
individuell konzipierte Mortelsysteme

Der wéhrend des Vortriebs entstehende Ringspalt zwischen Schild und anstehen-
dem Boden wird mit einem Ringspaltmdrtel verfiillt und stabilisiert. Dadurch kénnen
Oberflaichensetzungen und Auflockerungen des anstehenden Gebirges minimiert
werden. Vollflachig im Ringspalt verpresst, hat der Ringspaltmortel Steifigkeiten
und Festigkeiten, die denjenigen des anstehenden Gebhirges entsprechen.

MC halt fiir Ihr Tunnelbauprojekt spezifisch auf das anstehende Gebirge angepass-
te 1K- und 2K-Ringspaltmértelrezepturen bereit. Damit erhélt jede Tunnelréhre die
optimale Bettung bei minimalen Setzungen.

| Aktvator [ Stabilisator |

MC-Montan Grout 01 MC-Montan Grout 02

Spezialaktivator fiir Ringspaltmartel
AuBergewdhnlich hohe Reaktivitat

Projektspezifisch angepasste
Einleitung der Gelphase

Alkalischer Aktivator

MC-Montan Grout AA 03

Alkali-aktivierter 2-Komponenten
Ringspaltmortel

Hohe Sulfat- und Chloridbestandigkeit
Inaktives Bereitstellungsgemisch

Direkte Einleitung der Gelphase mit
geringer Warmeentwicklung
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Hocheffektiver Stabilisator fiir
Ringspaltmartelsysteme

Optimierte Mértelférder- und Pump-
eigenschaften durch dispergierende
Wirkung

Steuerbar verldngerte
Verarbeitungszeiten

Nachhaltig umweltfreundlich

Viskositatsmodifizierer

MC-Montan Grout 05

Viskositatsmodifizierer und Verpress-
hilfe fiir Ringspaltmdrtel

Hohe Friihfestigkeiten fiir schnelles
Erreichen der geforderten Bettungs-
eigenschaften

Gezielt steuerbare Konsistenz-
einbriiche

Ideal fiir undrainierte Gebirgs-
verhdltnisse
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Tunnelsegmenttechnologie

Tiibbinge sind in maschinell aufgefahrenen Tunneln in Segmentbauweise Aussteifungs-
und Abdichtungsebene zugleich. Bei diesen Betonfertigteilen bestehen daher hochste
Qualitatsanspriiche.




_ ,Hoc-hleisfungsflie[&mittel
; MC-PowerFlow

Maschineller Tunnelbau
Tunnelsegmentproduktion

Hochste Qualitat fiir hochste Anspriiche
an Betonqualitat und Dauerhaftigkeit

Tunnelsegmente unterliegen héchsten Anspriichen an Qualitdt und Dauerhaf-
tigkeit. Neben Krafteinleitungen aus dem iiberlagernden Gebirge zahlen die Vor-
triebspressenkrafte wahrend des Tunnelvortriebs zu den Hauptbelastungen eines
Tunnelsegments. Hochbewehrte Bauteile mit leistungsfahigem Beton sind daher
eine Grundvoraussetzung.

MC bietet lhnen eine individuell auf Ihr Projekt zugeschnittene Komplettldsung.
Gemeinsam mit unseren betontechnologischen Experten stellen Sie aus dem um-
fangreiches Produktportfolio eine maRgeschneiderte Systemlosung zusammen.
Damit erfiillen Sie auch hochste Anspriiche an Qualitdt und Dauerhaftigkeit.

HochleistungsflieBmittel

MC-PowerFlow

m Hochleistungs-FlieBmittel fiir hochste Qualitdtsanspriiche an Beton und Betonoberflachen

m Uberdurchschnittlich hohes Wassereinsparungspotenzial
m Schnelle Festigkeitsentwicklung fiir hohe Friihfestigkeiten und friihes Ausschalen

m Frei von korrosionsfordernden Bestandteilen

Erhértungsbeschleuniger

Centrament Rapid

m Spezial-Erhartungsbeschleuinger fiir steuerbare verkiirzte Abbindezeiten
m Sehr hohe Friihfestigkeiten bei minimaler Reduzierung der Endfestigkeiten
m Verkiirzte Taktzeiten auch bei tiefen Temperaturen

m Chloridfrei und frei von korrosionsfordernden Bestandteilen
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Maschineller Tunnelbau
Tunnelsegmentproduktion

Verzogerer

Centrament Retard

m Erstarrungsverzogerer der neuesten Generation

m Langanhaltende gute FlieRfahigkeit fiir hohe Betonqualitat

m Optimale Betonierbedingungen durch verlangerte Verarbeitungszeiten

m Frei von Chloriden und korrosionsférdernden Bestandteilen

Centrament Stabi

m Spezialstabilisierer fiir hoch flieBféhige Betone

= Minimierung der inneren Reibungskréfte der Betonmischung
m Optimaler Schutz gegen Sedimentation und Bluten

m AuBergewdhnliche Optimierung der Betonhomogenitét

Luftporenbildner

Centrament Air

w Luftporenbildner fiir homogene Betonmischungen und Reduzierung
der Entmischungsneigung

m Effiziente Einfiihrung von Mikroluftporen in das Betongefiige
m Herausragende Verarbeitungs- und Verdichtungseigenschaften

m Frei von korrosionsfordernden Bestandteilen

Betonzusatzstoff

Centrilit NC

m Betonzusatzstoff fiir beste Homogenitdt und Chemikalienbestandigkeit

m Verringerte Chloridmigration und verbesserte Abriebfestigkeit durch erhdhte Betondichte
m Vielseitige Verwendbarkeit auch fiir Hochleistungsbetone

wm Nachhaltig umweltfreundlich

%trilit NC&L
| quanis?pes Alumosilikat

Ortolan Basic/Classic/Extra

m Betontrennmittel mit integriertem Korrosionsschutz fiir exzellente Oberfldchenqualitaten
m Hervorragende Trennwirkung mit minimierten Betonriickstdnden auf der Schalung

m Universell einsetzbar fiir alle saugenden und nicht saugenden Schalungen

m Nachhaltig umweltfreundlich und biologisch abbaubar
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Maschineller Tunnelbau
Betonreprofilierung

Betoninstandsetzung und Betonkosmetik
fiir perfekte Oberflachen

Im Tunnel werden die Segmente hohen Belastungen ausgesetzt. Durch eine
fehlerhafte Segmentplatzierung im Ringbau oder durch den Versatz, infolge von
duBeren Einfliissen, kann es zu Betonabplatzung kommen. Das breite Angebot
der MC zur Betonreprofilierung bietet Ihnen leistungsfahige Produkte bis hin zur
Betonkosmetik.

Betonersatz

Nafufill KM 250

m Einkomponentiges hand- und spritzverarbeithares Betonersatzsystem

m Frosttausalzbestdandig und chloriddicht
m Feuerwiderstandsklasse F 120 gemaR DIN 4102-2

m Brandbestandig gemaR Tunnelbrandkurven der ZTV-Ing, der
EBA-Richtlinie und dem TNO-report der Rijkswaterstaat (RWS)

m Zertifiziert nach EN 1504-3, Klasse R4 — statisch relevant

Grobspachtel

Emcefix-Spachtel G extra

m Kunststoffvergiiteter Grobspachtel fiir die Betonkosmetik

m Haftbriicke integriert

m Frosttau- und Temperaturbesténdig

m Zertifiziert nach EN 1504-3, Klasse R2 — statisch nicht relevant

Feinspachtel

Emcefix-Spachtel F

m Kunststoffvergiiteter Feinspachtel fiir die Betonkosmetik

m In 7 Farbtonen erhéltlich

m Fiir Schichtdicken bis zu 6 mm

m Zertifiziert nach EN 1504-3, Klasse R1 — statisch nicht relevant

Thermospachtel

Nafuquick HT

m Kunststoffvergiiteter Thermospachtel fiir die Betonkosmetik

m Nachbehandlungsfrei durch auBergewohnliches Wasserriickhaltevermogen
m Thixotrop, standfest — auch fiir Uberkopfarbeiten

m Verarbeitung auch bei Untergrundtemperaturen von bis zu +70 °C

m Zertifiziert nach EN 1504-3, Klasse R1 — statisch nicht relevant

17



Maschineller Tunnelbau

Maschinentechnik und Ausriistung

18

Komplettsystem aus einer Hand

MC bietet Ihnen das Komplettsystem aus Maschinentechnik und Spezialchemie
mit dem Sie hochste Performance bei der Bodenkonditionierung erreichen. Durch
den Einsatz des HDT-Montan Device CT erhalten Sie auBergewdhnliche Schaum-
qualitdten und herausragende Konditionierungsergebnisse auch bei schwierigen
geologischen Verhéltnissen. Das Komplettsystem wird speziell angepasst auf die
Geologie Ihres Projektes.

HDT-Montan Device CT
m Zuverldssig und anpassungsféahig auch bei schwierigen geologischen Verhéltnissen
m Leistungsstarkes Komplettsystem in Kombination mit MC-Montan Drive Produkten

m Reduzierung von Material- und Energieverbrauch durch patentierte Konditionierungs-
technik

Auch im Bereich der Schildschwanzdichtung sind nicht nur leistungsféahige Dicht-
massen, sondern ebenfalls eine optimale Pumpen- und Férdertechnik wichtig. Mit
unserer Spezialpumpe und den perfekt darauf abgestimmten Dichtmassen bleibt
der Schildschwanz dicht.

Schmierstoffpumpe

HDT-Montan Device HD

m Spezialpumpe zur Forderung hochviskoser Medien

m Besonders wartungsarm dank hoher chemischer und mechanischer Bestandigkeit
m Geringer Platzbedarf und niedrige Bauhthe

m Erleichterter Fasswechsel dank Schnellwechselsystem










Konventioneller
Tunnelbau

Der bergmannische oder auch konventionelle Tunnelbau findet weltweit im Rahmen von Infra-
strukturprojekten Anwendung. Der konventionelle Tunnelbau ist seit je her eine besondere
ingenieurtechnische Herausforderung und verlangt von allen Beteiligten ein Hochstmal® an
technischer Expertise und Sorgfalt. Dabei reicht das Spektrum der Vortriebsmethoden in die-
sem Bereich von Lockergesteins- bis hin zu Sprengvortrieben.

Im konventionellen Tunnelbau bestehen héchste Anspriiche sowohl an temporére als auch an
dauerhafte SicherungsmaBnahmen, Auskleidungen und Abdichtungen. MC bietet lhnen ein
individuell auf Thr Tunnelprojekt zugeschnittenes Produktportfolio. So erhalten Sie schon im
Vorfeld der Vortriebsarbeiten ein HochstmaR an Qualitdt und Sicherheit.
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Konventioneller Tunnelbau
Spritzbeton

Hochste Qualitét fiir hochste
Anspriiche an Spritzbeton

Die Anwendung von Spritzbeton ist sehr flexibel und kann sich wechselnden
Anforderungen anpassen. Spritzbeton dient vorwiegend der voriibergehenden
Sicherung, zur Versiegelung, zur Randverstiarkung des Gebirges und Glattung der
Ausbruchlaibung sowie zur Abdichtung. Die Randverstéarkung schlieBt die Kliifte
und verhindert kleine Nachbriiche, wodurch die Gebirgsgewdlbewirkung aktiviert
wird.

Spritzbeton kann in unterschiedlichen Verfahrenweisen hergestellt werden. Die
Verfahren unterscheiden sich hinsichtlich der Zugabeart der Ausgangsstoffe und
der Forderart des Spritzbetons. Im Trockenspritzverfahren wird ein Trockenge-
misch im Diinnstrom bis zur Diise geférdert, welches dann mit Wasser benetzt
wird. Im Nassspritzverfahren wird ein Bereitstellungsgemisch in der Regel im
Dichtstromverfahren bis zu Diise geférdert und an der Diise mit einem Erstar-
rungsheschleuniger und Luft versetzt.

Beschleuniger

MC-Montan Shotcrete HA

m Hochleistungs-Spritzbetonbeschleuniger fiir optimal gesteuerte Festigkeitsentwicklung
m Sehr hohe Friihfestigkeiten bei minimaler Reduzierung der Endfestigkeiten

m Beschleunigung auch von Betonen hoherer Konsistenz

m Chloridfrei und frei von korrosionsfordernden Bestandteilen
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- MC-PowerFlow SC 21
' Hochleistungs-FlieBmittel MCP-Technologie fiir Spritzbetonbereitstellungsgemische

AuBergewdhnlich langanhaltende Verfliissigung und optimale Stabilisierung bei
hohen Konsistenzen

Einfaches und schnelles Einmischen fiir optimale Homogenitat des Betons

Wirtschaftliche Dosierung und hohes Wassereinsparpotenzial

e
2

-
Verzdgerer

Centrament Retard VZ 81
Spezialverzogerer fiir Spritzbeton

Optimale Verarbeitungszeiten durch langanhaltende gezielt steuerbare
Erstarrungsverzogerung

Einfaches und schnelles Einmischen fiir optimale Homogenitét des
Betons und hochste Wirkungsgrade

Frei von korrosionsfordernden Bestandteilen
Einsetzbar fiir Betone nach DAfSth-Richtlinie und ZTV-ING

Betonzusatzstoff

Centrilit NC
Betonzusatzstoff fiir beste Homogenitdt und Chemikalienbesténdigkeit

Verringerte Chloridmigration und verbesserte Abriebfestigkeit durch
erhdohte Betondichte

Vielseitige Verwendbarkeit auch fiir Hochleistungsbetone

Nachhaltig umweltfreundlich

Erhdrtungsbeschleuniger

Centrament Rapid
Spezial-Erhartungsbeschleuniger fiir steuerbare verkiirzte Abbindezeiten
Sehr hohe Friihfestigkeiten bei minimaler Reduzierung der Endfestigkeiten
Verkiirzte Taktzeiten auch bei niedrigen Temperaturen

Chloridfrei und frei von korrosionsfordernden Bestandteilen







Konventioneller Tunnelbau
Abdichtung

Tunnelabdichtung — dauerhaft
dicht und hochbestandig

Ob Querschlédge, Zugénge oder ganze Tunnelabschnitte, MC hélt fiir Ihr Tunnelbau-
projekt die richtige Abdichtungslésung bereit. Die Abdichtung im konventionellen
Tunnelbau erfolgt mit Kunststoffdichtungsbahnen oder mit spritzbaren Abdich-
tungsmembranen. Beide Systeme haben ein gemeinsames Ziel — einen trockenen
Tunnel iiber eine geplante Lebensdauer von mehr als 100 Jahren sicher zu stel-
len. Dieses Ziel stellt besonders hohe Anforderungen an die Abdichtungssysteme.
Sie schiitzen die Tragkonstruktion und technische Installationen und sichern den
stérungsfreien Betrieb. Dabei muss die Abdichtung sowohl chemischen als auch
mechanischen Belastungen standhalten.

Besonders in Bereichen von Stationshauwerken, Querschldgen oder Zugangss-
tollen, also dort wo schwierige Geometrien angetroffen werden, ist ein leistungs-
fahiges und flexibel einsetzbares Abdichtungssystem notwendig.

Spritzbare Dichtmembrane

MC-Montan Shot Seal

m Hochflexible trockenspritzbare Abdichtungsmembran

m Herausragende Alkali-, UV- und Witterungsbesténdigkeit
m Sandwichstruktur zwischen zwei Spritzbetonschichten méglich
m Sehr hohe Klebkraft zu Beton, Stahl und Kunststoffdichtungshahnen

m Dauerhaft druckwasser- und diffusionsdicht

25



Konventioneller Tunnelbau
Innenschale

Beste Verarbeitungsbedingungen und
dauerhafte Betonqualitéit schaffen

Die endgiiltige Sicherung im konventionellen Vortrieb ist haufig eine Ortbeton-
Innenschale. Dabei kénnen die projektspezifischen Anforderungen sehr unter-
schiedlich sein. MC bietet lhnen daher individualisierte Betonrezepturen, die spe-
ziell auf lhre Bediirfnisse angepasst sind.

Der Beton fiir die Innenschale muss sowohl die Anforderungen an die Verarbeit-
barkeit als auch an die Dauerhaftigkeit erfiillen. Die vorhandenen Expositions-
klassen und bauverfahrenstechnischen Voraussetzungen beeinflussen die Beton-
rezeptur, deren Qualitdt maBgeblich fiir den Erfolg Ihres Projektes ist.

HochleistungsflieBmittel

MC-PowerFlow SC

m Hochleistungs-FlieBmittel fiir hochste Qualitdtsanspriiche an Beton und
Betonoberflachen

m Uberdurchschnittlich hohes Wassereinsparungspotenzial
m Schnelle Festigkeitsentwicklung fiir hohe Friihfestigkeiten und friihes Ausschalen

m Frei von korrosionsfordernden Bestandteilen

Verzogerer

Centrament Retard VZ 81
m Spezialverzdgerer fiir Spritzbeton

m Optimale Verarbeitungszeiten durch langanhaltende gezielt steuerbare
Erstarrungsverzogerung

m Einfaches und schnelles Einmischen fiir optimale Homogenitét des
Betons und hochste Wirkungsgrade

m Frei von korrosionsfordernden Bestandteilen
w Einsetzbar fiir Betone nach DAfStb-Richtlinie und ZTV-ING
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Betonzusatzstoff

| Centrilit NC
Betonzusatzstoff fiir beste Homogenitdt und Chemikalienbesténdigkeit
Verringerte Chloridmigration und verbesserte Abriebfestigkeit durch erhdhte
Betondichte
Vielseitige Verwendbarkeit auch fiir Hochleistungsbetone

Nachhaltig umweltfreundlich

Trennmittel

et "'.'_*i Ortolan Basic/Classic/Extra

-l 1 T Betontrennmitteltechnologie mit integriertem Korrosionsschutz fiir exzellente
Oberflachenqualitdten
Hervorragende Trennwirkung mit minimierten Betonriickstdnde auf der Schalung
Universell einsetzbar fiir alle saugenden und nicht saugenden Schalungen

Nachhaltig umweltfreundlich und biologisch abbaubar

Erhdrtungsheschleuniger

Centrament Rapid
Spezial-Erhartungsheschleuniger fiir steuerbare verkiirzte Abbindezeiten
Sehr hohe Friihfestigkeiten bei minimaler Reduzierung der Endfestigkeiten
Verkiirzte Taktzeiten auch bei niedrigen Temperaturen

Chloridfrei und frei von korrosionsfordernden Bestandteilen
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Kapitel 3
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Vortriebshegleitende
MaRRnahmen
und Instandsetzung

TunnelbaumalBnahmen erfordern von allen am Bauprozess Beteiligten ein Hochstmald an tech-
nischer Expertise und Sorgfalt. Das gilt wahrend der Planungsphase sowie verstarkt bei der
Bauausfiihrung. Jedes Tunnelbauwerk, ob konventionell oder maschinell vorgetrieben, stellt
ein individuelles ingenieurtechnisches Unikat dar, dessen Gelingen von einer Vielzahl unter-
schiedlichster Faktoren abhédngt. Trotz bester Planung, leistungsféhiger Technologien und op-
timaler Bauausfiihrung kann es schon wéhrend des Vortriebs zu Problemen mit dem anstehen-
den Gebirge kommen.

InsolchenFéallenwerdenvortriebsbegleitende MalRnahmen wie Gebirgsstabilisierung, Gebirgs-
und temporére Schildschwanzabdichtung eingesetzt. Mit Hilfe dieser MalRnahmen kénnen die
angestrebten Vortriebsleistungen bei einem Hochstmall an Sicherheit erreicht werden. Scha-
den und Undichtigkeiten am Tunnelausbau bzw. der Tunnelschale kdnnen direkt im Nachlauf
des Vortriebs instandgesetzt werden.

Friihzeitig umgesetzte, dem Vortrieb folgende InstandsetzungsmaBnahmen, wie Injektionen,
Betoninstandsetzung und Oberflachenschutz minimieren die Risiken fiir betroffene Bauwerke.
Das spart nicht nur zukiinftige Instandhaltungskosten sondern wirkt sich positiv auf die Dauer-
haftigkeit des gesamten Bauwerks aus.
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Vortriebshegleitende MaRBnahmen

Fiir die Sicherstellung optimaler Vortriebsleistungen kann es je nach anstehender Geolo-
gie und aufzufahrendem Tunnelquerschnitt notwendig werden, zusétzliche vortriebsbe-
gleitende MaBnahmen auszufiihren. Das kann in Form von Gebhirgsstabilisierungen und
Gebirgsabdichtungen erfolgen.




Vortriebshegleitende MaBnahmen
Gebirgsstabilisierung

Verfiillen von Hohlraumen
und Verfestigen von Boden

Planung und Ausfiihrung von Tunnelbauwerken beruhen maRgeblich auf den
Kenntnissen iiber die anstehende Geologie im Verlauf der Tunnelachse. Darin
enthalten sind sowohl planmaRige als auch unplanméRige MalRnahmen zur Ge-
birgsstabilisierung. Im Vordergrund steht die Sicherstellung der Vortriebsleistung
durch das Verfiillen von Hohlrdumen und das Verfestigen von Gebirgsbereichen.

Ziel ist, das Gebirge in kritischen Bereichen zu stabilisieren. Dabei miissen die
Eigenschaften des stabilisierten Gebirges so sein, dass auch dort hohe Vortriebs-
leistungen erreicht werden kénnen. Zusétzlich werden beim Einbringen von Stof-
fen in den Baugrund Grundwasserneutralitdt und Umweltfreundlichkeit gefordert.

Duromerschaum

MC-Montan Injekt LE

= Gebirge stabilisieren und nachhaltig
verfestigen

m Stark expandierend

m Sehr kurze Reaktionszeit und schnelle
Festigkeitsentwicklung fiir sofortige
Verfestigungsergebnisse

m Umweltfreundlich in Kontakt mit
Boden und Grundwasser

Organo-mineralharz

MC-Montan Injekt CB
m Gebirge verfestigen und abdichten

= Optimale FlieBeigenschaften und
kurze Reaktionszeiten

m Hohe Druck- und Zugfestigkeit

m Grundwasserhygienisch unbedenklich

= Organo-mineralisch

Elastomerharz

MC-Montan Injekt DR/DS

m Elastisches Abdichten und Verkleben
von Gebirgszonen

m Sehr gute Injizierbarkeit und Pene-
trationsaktivitdt durch sehr niedriger
Viskositat

m Wasserverdrangend

m Nachhaltig umweltfreundlich in
Kontakt mit Boden und Grundwasser

Organo-mineralschaum

MC-Montan Injekt CF

m Gebirge stark expandierend stabili-
sieren und abdichten

m Kurze Reaktionszeit mit wasserunab-
hangiger groRBer Volumenzunahme

w Optimale Abbau- und Férdereigen-
schaften des injizierten Gebirges

m Grundwasserneutral in trockene,
feuchte und wassergefiilite Hohl-
rdume injizierbar

Duromerharz

MC-Montan Injekt FR/FN/FS

m Zahelastisches Abdichten und
Verfestigen von Gebirgszonen auch
bei hohem Wasserdruck

m Optimale Injizierbarkeit durch sehr
niedrige Viskositdt und steuerbare
Reaktionszeiten

m Sehr hohe Druck- und Zugfestigkeit

m Nachhaltig umweltfreundlich in
Kontakt mit Boden und Grundwasser
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Vortriebshegleitende MaBnahmen

Gebirgsahdichtung

32

Wasserfliisse
schnell und sicher stoppen

Wasser ist ein Bestandteil des Baugrunds und fiir maschinell und konventionell
vorgetriebene Tunnelbauwerke ein wichtiges Bemessungs- und Planungskri-
terium. Strémendes und driickendes Grundwasser kann den Vortrieb behindern
und die Sicherheit gefdhrden. Druckwasserbedingte Auswaschungen des Ring-
spaltmaortels, wassergefiillte Kliifte und Hohlrdume kénnen die Auswirkungen sein.

Die Lésung, um in diesen Fallen schnell und wirksam gegen eindringendes Wasser
abzudichten sind InjektionsmalBnahmen. Dazu hélt MC neben Spezialinjektions-
harzen, auf Ihr Projekt zugeschnittene Systemldsungen bereit. Die Produktsysteme
miissen nicht nur schnell und zuverléssig abdichten, sondern auch grundwasser-
neutral und damit umweltfreundlich sein.

Duromerharz

MC-Montan Injekt FR/FN/FS

m Zdhelastisches Abdichten und Verfestigen von Gebirgszonen auch bei hohem
Wasserdruck

m Optimale Injizierbarkeit durch sehr niedrige Viskositédt und steuerbare Reaktionszeiten
m Sehr hohe Druck- und Zugfestigkeit

m Nachhaltig umweltfreundlich in Kontakt mit Boden und Grundwasser

Elastomerharz

MC-Montan Injekt DR/DS

m Elastisches Abdichten und Verkleben von Gebirgszonen

m Sehr gute Injizierbarkeit und Pene-trationsaktivitdt durch sehr niedrige Viskositat
m Wasserverdrangend

m Nachhaltig umweltfreundlich in Kontakt mit Boden und Grundwasser







Instandsetzung

Im Laufe der Nutzung eines Tunnelbauwerkes kénnen Schéaden auftreten, deren Beseiti-
gung ein wesentlicher Faktor fiir die Dauerhaftigkeit der gesamten Konstruktion ist. Diese
kénnen direkt nach dem Auffahren des Tunnels, aber auch nach vielen Jahren der Nut-
zung auftreten. Allen Schaden gemein ist, dass eine schnelle und technisch einwand-
freie InstandsetzungsmaBBnahme erforderlich wird. Diese kann in Form von Injektionen,
Betoninstandsetzung oder durch das Aufbringen eines Oberflaichenschutzes erfolgen.

~/
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Instandsetzung
Flachen- und Fugenahdichtung

Wirksam abdichten
mit quellfahigen Injektionsharzen

Fiir die Bauteilabdichtung flachiger Undichtigkeiten, Fugen, sowie zur Abdichtung
von Rissen kénnen Injektionssysteme eingesetzt werden. Die Aufgabe kann in ei-
ner nachtréglichen AuBenabdichtung, der Sanierung einer undichten Fuge, dem
Abdichten wasserfiihrender Risse oder dem kraftschliissige SchlieBen von Rissen
und Hohlrdumen im Beton bestehen.

Bei flachigen Durchfeuchtungen und undichten Fugen sind weichelastische Pro-
duktsysteme mit einer zusatzlichen Sicherheit durch ihr Quellvermdgen die opti-
male Lésung. Durch die hervorragende Penetrationsfahigkeit in Kombination mit
iiberragenden Verbundeigenschaften fiihren diese Systeme schnell zum Erfolg und
damit zu trockenen Bauteilen, Fugen und auch dichten Membranabdichtungen.

Hydrostrukturharz

MC-Montan Injekt TR-X

m Weichelastische quellfédhige Flachen- und Fugenabdichtung

m Kurze steuerbare Reaktionszeiten

m Unerreichte chemische Besténdigkeit auch im Kontakt mit hoch alkalischen Medien

m Sehr gute Verformbarkeit und zusétzliche Sicherheit durch
hervorragendes Quellvermdgen

m Nachhaltig umweltfreundlich in Kontaktmit Boden und Grundwasser
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Instandsetzung
Riss- und Hohlraumsanierung

SchlieBen von Rissen
und Hohlraumen

Risse sind betonspezifische Normalitat und kénnen im Laufe des Vortriebs und der
geplanten Nutzungsdauer eines Tunnelbauwerkes nicht ausgeschlossen werden.
Problematisch werden Risse immer dann, wenn es durch Wasser- und Chlorid-
eintrag an diesen Fehlstellen zur Bewehrungskorrosion kommt. Dieser Vorgang
gefahrdet die Dauerhaftigkeit und kann auch die geplante Nutzung beeintrédch-
tigen.

Um solchen Schéaden von Beginn an entgegenzuwirken, bringen Rissinjektionen
fehlende Bauteileigenschaften zuriick, dichten ab oder verstarken. Auch Hohlradu-
me in Betonbauteilen kénnen durch geeignete Produktsysteme abgedichtet und
die Konstruktionen so ertiichtigt werden.

Injektionsharze

MC-Injekt 2133 flex MC-Injekt 2300 rapid/2300 top

m Hochelastische Rissabdichtung m Elastische Rissabdichtung

m Gebrauchsfertiges 1-K Expansionsharz m Ausgezeichnete Injizierbarkeit

m Geschlossenzellig und dauerhaft dicht m Hochelastisch und wasserdicht
bei groRer Rissbreitendnderung » Hygienisch unbedenklich in

m Hygienisch unbedenklich in wasser- wasserfiihrenden Bereichen

fiihrenden Bereichen

Der Schnitt durch ein injiziertes Bauteil zeigt deutlich die Eindring-
tiefe von MC-Injekt 2133 flex bis in die feinsten Haarrisse
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MC-Injekt 1264 compact

m Statische Ertlichtigung und tiefen-
wirksame Rissinstandsetzung

m Sehr gute Injizierbarkeit und hohe
Penetrationsaktivitat

m Optimale Feuchtevertréaglichkeit

m Hohe Druck- und Zugfestigkeit bei
schneller Festigkeitsentwicklung






Probekdrper mit Nafufill KM 250
nach der Brandsimulation




Instandsetzung
Betoninstandsetzung

Hoch brandbestandiges
Betonersatzsystem

Abplatzungen und Fehlstellen im Beton, die wahrend des Vortriebs im dahinter-
liegenden Tunnelabschnitt auftreten, miissen kurzfristig instandgesetzt werden um
die Bewehrung vor Korrosion zu schiitzen. Auch in Bestandstunneln, bei denen es
bereits zu Korrosion gekommen ist, kénnen die betroffenen Bereiche dauerhaft
wiederhergestellt und geschiitzt werden.

Besonders in Verkehrstunneln wird von den Systemen eine hohe Feuerwider-
standsklasse gefordert. Vor diesem Hintergrund sind fiir solche Instandsetzungs-
arbeiten nur besonders leistungsfahige Produkte zu verwenden, die auch im
Ernstfall das halten, was sie versprechen.

Nafufill KM 250

m Einkomponentiges hand- und spritzverarbeitbares Betonersatzsystem
m Frosttausalzbestandig und chloriddicht

m Feuerwiderstandsklasse F 120 gemaR DIN 4102-2

m Brandbestandig gemaR Tunnelbrandkurven der ZTV-Ing, der
EBA-Richtlinie und dem TNO-report der Rijkswaterstaat (RWS)

m Zertifiziert nach EN 1504-3, Klasse R4 — statisch relevant

Fiir die brandschutztechnische Bemessung von Tunnelbauwerken wurden zur Beurteilung
des Brandwiderstandes unterschiedliche Brandbelastungen in Form von Tunnelbrandkurven
festgelegt. Zu den anspruchsvollsten Temperatur-Zeit-Verlaufen zéhlen:

W ZTV-ING, Teil 5 Tunnelbau,
25 Minuten Vollbrandphase bei 1200 °C

B ZTV-ING, Teil 5 Tunnelbau,
55 Minuten Vollbrandphase bei 1200 °C

Temperatur [°C]

m Richtlinie Eisenbahn-Bundesamt (EBA),

. i = ZTV-ING Tunnelbrandkurve
55 Minuten Vollbrandphase bei 1200 °C a0f — EBA Tunnelbrandkurve -

entspricht der verldngerten
ZTV-ING Tunnelbrandkurve

B TNO-report des Rijkswaterstaat (RWS), WS Tumalbrandkurve
120 Minuten Vollbrandphase bis 1350 °C 0 P m a0 ) 50

Zeit [min]
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Instandsetzung
Oberflachenschutz

Umfassender Betonschutz mit
dauerhaften Verschmutzungsschutz

Oberflachenschutzsysteme miissen in Tunnelbauwerken nicht nur Schutzfunktio-
nen fiir den Beton sondern auch sicherheitstechnische Aspekte erfiillen. Die hier
zur Anwendung kommenden Produkte miissen unter anderem eine nicht spiegeln-
de, helle Oberflache aufweisen um damit zur Verkehrssicherheit beizutragen.

Hinzu kommen weitere Anforderungen wie eine geringe Verschmutzungsneigung,
hohe Abriebfestigkeit, gute Reinigungsfahigkeit sowie eine geringe Einritzbarkeit.
Der Einsatz leistungsféahiger Produkte kann hier die Unterhaltskosten eines Tun-
nels deutlich verringern.

Oberflachenschutz Feinspachtel

MC-Color Flair vision Nafufill KM 103

m Zertifizierter Oberflachenschutz m Feinspachtel zur Untergrund-
fiir Verkehrshauwerke vorbereitung

m Pigmentierte Beschichtung mit m Nachbehandlungsfrei
integrierter Easy-to-clean-Technologie w Sehr hohe Wasserriickhaltung

m Temperatur-, frost und frosttausalz- = Klasse R1 und R2 nach EN 1504 Teil 3
besténdig

m UV- und witterungsstabil
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Technische Baustellenbetreuung
und kompetente Beratung

Jeder Tunnel ist ein individuelles Bauwerk mit immer neuen Herausforderungen.
Daher ist es fiir MC selbstverstandlich gemeinsam mit unseren Kunden individuelle
bedarfsorientierte Systemlésungen zu entwickeln und deren Ausfiihrung zu beglei-
ten. Auf die umfangreiche Beratung unserer Experten kdnnen Sie bauen. Denn lhre
Sicherheit und Zufriedenheit sind unser Ziel.

Fiir lhre individuelle Beratung und Betreuung stehen lhnen unsere Experten auch
vor Ort zur Seite.
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Produktsysteme fiir den Tunnelbau

= Bodenkonditionierung

m Dicht- und Schmiermittel fiir Schildmaschinen
= Ringspaltmortel

m Betonzusatzmittel

m Schalungsdle

m Gebirgsstabilisierung

= Injektionssysteme

= Betoninstandsetzung

= Oberflaichenschutzsysteme

m Abdichtungssysteme

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG
Tunnelling

Am Kruppwald 1-8

46238 Bottrop

Telefon: +49 2041 101-50
Telefax: +49 2041 101-588

tunnelling@mc-bauchemie.de
www.mc-bauchemie.de

BE SURE. BUILD SURE.

Kontaktdaten

akut 170677 DE



