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(54) Tunnelauskleidung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Abdichtung der In-
nenwande eines Tunnels oder Stollens gegen Feuch-
tigkeit durch Kunststoffdichtungsbahnen, die zwischen
der AulRenseite der tragenden Betoninnenschale und
der Ausbruchsflache liegen, wobei die Ausbruchsflache
mit einer Auskleidung aus Beton und/oder aus Stahlfer-
tigbauteilen versehen sein kann, wobei die Dichtungs-
bahnen und/oder eine Schutzlage durch gekrimmte fe-

dernde Profile gehalten sind, die entlang der Krimmung
der Innenwand aus ihrer weniger gekrimmten, insbe-
sondere geraden Stellung in eine entsprechend ge-
krimmten Lage gebogen und an die Kriimmung der In-
nenwand angepaldt sind, und dal® durch die Krimmung
der Profile diese einen federnden Druck aufbauen,
durch den die Dichtungsbahnen und/oder die Schutzla-
ge gegen die Innenwand drickbar sind
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Abdichtung der In-
nenwande eines Tunnels oder Stollens gegen Feuch-
tigkeit durch Kunststoffdichtungsbahnen, die zwischen
der AlRenseite der tragenden Betoninnenschale und
der Ausbruchsflache liegen, wobei die Ausbruchsflache
mit einer Auskleidung aus Beton und/oder aus Stahlfer-
tigbauteilen versehen sein kann.

[0002] Tunnel und Stollen erhalten wegen auftreten-
der Bergwasser meist eine Abdichtung, um den Beton
der tragenden Innenschale vor Beschadigung durch ag-
gressives (Mineral-) Wasser und die Bewehrung vor
Rost zu schitzen. Durch Fugen oder Risse im Beton
kann das Wasser weiter ins Innere dringen und zu Scha-
den flhren. Bei Stollen kénnen Leckageverluste (Ab-
wasser) auftreten oder einsickerndes Wasser beein-
trachtigt die im Stollen befindliche Flussigkeit wie zum
Beispiel Trinkwasser. Es ist bekannt, die Abdichtung mit
Kunststoffdichtungsbahnen durchzufiihren. Diese kon-
nen gegen das Gebirge eine Vliesschicht als Schutz vor
mechanischer Beschadigung besitzen. Vlies- und Dich-
tungsschicht miissen moglichst straff angebracht wer-
den, da sich sonst die Kunststoffdichtung beim Einbrin-
gendes Betons der Innenschale falten kann. Scharfkan-
tige Faltungen flihren zu Spannungsriss-Korrosion, wo-
durch die Dichtungsbahn innerhalb weniger Jahre un-
dicht wird.

[0003] Um die Vlies- und Dichtungsschicht im First-
bereich méglichst nahe am Ausbruchsprofil anbringen
zu kdnnen, sind viele Befestigungspunkte erforderlich.
[0004] Diese bestehen aus einer Scheibe aus Kunst-
stoff (Rondelle), die mit einem Stahlnagel an der Spritz-
betonschicht angeschossen wird. In den Ulmenberei-
chen und der Sohle sind Montagebefestigungen erfor-
derlich, die ein Verschieben und Falten der Schutz- und
Dichtungsschicht verhindern. Die Dichtungsbahn wird
an den Rondellen mittels Heilluft angeschweil3t. Bei
den heute Ublichen Polyolefinabdichtungen ist dies zeit-
aufwendig, da die Tragfahigkeit erst nach dem Abkuhlen
beider (Dichtung + Rondelle) Kunststoffschichten gege-
ben ist. AuRerdem bedingt das Anschweif3en von Hand
eine Bahnenbreite von maximal 2 Metern, damit man
die jeweils inneren Rondelle erreichen kann.

[0005] Tunnel und Stollen, die maschinell aufgefah-
ren werden, erhalten eine erste Auskleidung aus Beton-
oder Stahlfertigteilen (Tiibbinge). Betontliibbinge sind
aus hochwertigem Beton hergestellt, die ein Anschie-
Ren der Rondellen weitgehend unmdglich machen.
Wird den Tibbingen bei den statischen Bemessungen
eine tragende Wirkung zugewiesen, ist das Anschiel3en
oder Anbohren ohnehin unzuléssig. Fur gerade Stollen
ist diese Bauweise wegen der Arbeitskosten so unwirt-
schaftlich, dass heute in Deutschland meist Stahlrohre
als dichte Innenrohre eingebaut werden. Der zwischen
Spritzbeton bzw. Tibbing verbleibende Hohlraum wird
durch eingepressten Beton verfillt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es eine selbsttra-
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gende Schutzlage herzustellen, die ohne zusatzliche
Befestigungsmittel die Dichtungsbahn oder das kom-
plette Dichtungssystem profilnah an die Ausbruchsfla-
che oder die Sicherungsschicht driickt.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch gel6st, dass die Dichtungsbahnen durch ge-
krimmte federnde Profile gehalten sind, die die Dich-
tungsbahnen gegen die Innenwand drticken.

[0008] Hierdurch wird eine selbsttragende Dichtungs-
bahn geschaffen, die einfach und schnell anbringbar ist
und hierbei ohne Falten sicher und dicht an der Tunnel/
Stollenwand anliegt.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen aufgefihrt.

[0010] Zwei Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden
naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen bergmén-
nisch hergestellten Stollen,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen mit einer
Tunnelbohrmaschine hergestellten Stol-
len.

Fig. 3 bis 8 Querschnitte durch unterschiedliche
Dichtungsbahnen.

[0011] Erfindungsgemal werden zwei vorvernadelte

Vliesschichten und/oder Folien 6 in einem weiteren Ar-
beitsgang so befestigt insbesondere genadelt, dass im
Abstand von 15 - 50 cm, bevorzugt 25 cm, streifenfor-
mige Einschubkanéle 8 von 2 - 5 cm zwischen beiden
Lagen entstehen, in denen keine Verbindung zwischen
beiden Lagen vorhanden ist. Alternativ ist es mdglich,
die Schichten durch Vernahen zu verbinden (Malimo-
Vliese).

[0012] Alternativ oder zusatzlich kénnen auf eine
Oberflache in dhnlichen Abstédnden schmale Schlduche
10 aus Folien oder Doppelgewebe aufgeschweilt, auf-
genaht oder aufgeklebt werden.

[0013] Wird die Kunststoffdichtungsbahn werkseitig
bereits mit dem Schutzvlies durch Kleben oder HeilRka-
landrieren verbunden, wird die flachige Verbindung in
den oben genannten Abstanden streifenférmig unter-
brochen (Verbundbahn).

[0014] Die Vliesbahnen oder Verbundbahnen (mit der
Dichtungsbahn) werden auf die zur Auskleidung des
Stollenumfangs erforderliche Lange abgeschnitten. Bei
gunstigen Baustellenbedingungen werden Verbund-
bahnen untereinander zu gréReren Planen bis maximal
10 m Lange verbunden. Die aufkaschierten Dichtungs-
bahnen werden verschweift.

[0015] In die Einschubkanale 8 im Vlies oder zwi-
schen Vlies und Dichtungsbahn oder zwischen zwei
Dichtungsbahnen werden jetzt mit angepassten Langen
federnde Profile 7 aus Stahl oder faserverstarktem
Kunststoff eingeschoben.
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[0016] Besteht die Schutzlage nur aus Vlies, werden
zur Langsstabilitdt im Montagezustand noch zuséatzli-
che Profile auf einer Oberflache des Vlieses rechtwink-
lig zu den in den Einschubkanéalen eingebauten Feder-
stében 7 beispielsweise durch Klettbander befestigt.
[0017] AnschlieBend wird die Schutzlage oder Ver-
bundplane zylindrisch gebogen und durch Bander in ei-
nem kleineren Durchmesser als der ausgebrochene
Stollen zusammengespannt. In dieser Form wird die
Schutzlage bzw. Verbundplane zum Einbauort gebracht
und positioniert. Anschliefend werden die Bander ge-
I6st. Durch die Federspannung der eingebauten Stabe
7 wird die Schutzplane auf etwa % des Stollenumfangs
an die Wandung gedruickt.

[0018] Bei Verbundplanen wird die in Stollenrichtung
laufende Langsnaht hergestellt. Nachlaufend zur
Schweilnaht werden Uberschubrohre auf die Enden
der Profilstdbe 7 gesteckt und mit dieser radialen Vor-
spannung auch noch die restliche Flache (Tibbing oder
Spritzbeton) angedruickt.

[0019] Nach der Herstellung der Radialnaht zum An-
schluss an die bereits vorher eingebrachte Dichtung der
Verbundplane ist der Arbeitstakt beendet.

[0020] Wiein den Fig. 4 und 7 dargestellt, kdnnen die
Kanale (insbesondere Einschubkanale) 8 auch von auf-
geklebten oder angeschweillten bahnenférmigen Foli-
enstreifen 9 oder Fliesstoffstreifen (Filzstreifen) gebildet
werden. Ferner kdnnen die federnden Profile 7 die un-
terschiedlichsten Querschnitte aufweisen.

[0021] Vorzugsweise sind es Profile mit rundem
Querschnitt, insbesondere Rohre oder Flachprofile.
Das Material der Profile ist vorzugsweise Metall oder mit
Glasfasern und/oder Karbonfasern bewehrter Kunst-
stoff.

Arten der Ausfiihrung
[0022]

- Zwei Folien als Dichtungsbahnen mit dazwischen
gebildeten Einschubkanalen, wobei auflen ein-
oder zweiseitig synthetischer verfestigter Vliesstoff
(Filz) aufkaschiert sein kann;

- eine Folie mit streifenférmigen Bahnen aufge-
schweilt oder geklebt zur Bildung der Einschubka-
nale und wiederum mit oder ohne auflenseitig ein-
oder zweiseitig aufkaschiertem Vliesstoff;

- zwei Vlieslagen aus unausgeristetem Material mit
Einschubkanalen;

- zwei Vlieslagen aus unausgeristetem Material mit
aufkaschierter KDB und Einschubkanalen;

- zwei Vlieslagen mit Einschubkanalen, eine Lage
mit Quellmittel ausgerustet;
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- zwei Vlieslagen mit aufkaschierter KDB und Ein-
schubkanalen, eine Lage mit Quellmittel ausgeru-
stet;

- zwei Vlieslagen, wie oben, mit Einschubkanalen, ei-
ne Seite mit dichter Oberflache, um das Eindringen
von Zementschlamme aus der Innenschale zu ver-
meiden:

- eine unausgerustete Vlieslage mit
aufgeschweildten, aufgenahten oder aufgeklebten
Einschubkanalen;

- eine unausgerilstete Vlieslage mit aufkaschierter
Dichtungsbahn und Einschubkanélen;

- eine mit Quellmittel ausgeristete Vlieslage mit auf-
geschweilten, aufgenahten oder aufgeklebten Ein-
schubkanalen;

- eine mit Quellmittel ausgeristete Vlieslage mit auf-
kaschierter Dichtungsbahn mit Einschubkanélen;

- eine unausgerustete Vlieslage mit
aufgeschweilten, aufgenahten oder aufgeklebten
Einschubkanélen, eine Seite mit dichter Oberfla-
che, um das Eindringen von Zementschlamme aus
der Innenschale zu vermeiden;

- eine mit Quellmittel ausgeristete Vlieslage mit auf-
geschweilten, aufgenahten oder aufgeklebten Ein-
schubkanalen, eine Seite mit dichter Oberflache,
um das Eindringen von Zementschlamme aus der
Innenschale zu vermeiden.

[0023] Die der Tunnelinnenseite zugewandte Ober-
flache der Vliesschutzbahn kann zum Anbringen der
Dichtungsbahn eine flauschige Oberflache besitzen
(Befestigung mit Klettverschluss). Oder die Oberflache
ist mit dem HeiRkalander geglattet und mit einem Kle-
befilm beschichtet. Nach dem Abziehen der Trennfolie
wird die KDB angeklebt.

[0024] Der Kleber kann auch auf der KDB angebracht
werden. Eine Verfestigung der Vliesoberflache sollte
wegen der gréReren Kontaktflache erfolgen.

[0025] In einer weiteren nicht dargestellten Alternati-
ve sind nicht die Dichtungsbahnen, sondern eine
Schutzlage insbesondere aus synthetischem Vlies
durch die federnden Profile an der Tunnel- oder Stolle-
ninnenwand gehalten. Hierbei kdnnen die Profile wie-
derum zwischen zwei Schutzlagenschichten in Kanéalen
liegen. An dieser Schutzlage kénnen dann die Dich-
tungsbahnen insbesondere durch Klettbander oder an-
dere Befestigungsmittel befestigt werden.
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Patentanspriiche

1.

Abdichtung der Innenwéande eines Tunnels oder
Stollens gegen Feuchtigkeit durch Kunststoffdich-
tungsbahnen (6), die zwischen der AuRRenseite der
tragenden Betoninnenschale (4) und der Aus-
bruchsflache liegen, wobei die Ausbruchsflache mit
einer Auskleidung aus Beton (2, 5) und/oder aus
Stahlfertigbauteilen versehen sein kann, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtungsbahnen (6)
und/oder Schutzlage durch gekrimmte federnde
Profile (7) gehalten sind, die entlang der Krimmung
der Innenwand aus ihrer weniger gekrimmten, ins-
besondere geraden Stellung in eine entsprechend
gekrimmten Lage gebogen und an die Krimmung
der Innenwand angepaldt sind, und dafl® durch die
Krimmung der Profile (7) diese einen federnden
Druck aufbauen, durch den die Dichtungsbahnen
(6) und/oder die Schutzlage gegen die Innenwand
driickbar sind.

Abdichtung nach Anspruch 1,dadurch gekenn-
zeichnet, dass die federnden Profile (7) quer und/
oder schrag zur Tunnel-/Stollenlangsrichtung lie-
gen.

Abdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die federnden Profile (7) an
und/oder in den Dichtungsbahnen (6) und/oder in
der Schutzlage befestigt sind.

Abdichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtungsbahnen (6) und/oder
die Schutzlage Kanale (8) bilden, in denen die fe-
dernden Profile (7) einliegen.

Abdichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanéle (8) von an der Dich-
tungsbahn oder der Schutzlage befestigte Bahnen-
streifen (9) gebildet sind.

Abdichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kandle (8) von befestigten
Schlauchen (10) gebildet sind.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs-
bahn(en) ein- oder zweiseitig mit einer Vliesbahn
(6a) kaschiert ist/sind.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs-
bahn eine Kunststofffolie und/oder einen wasser-
dicht ausgeristeten synthetischen verfestigten
Vliesstoff insbesondere Filz aufweist.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtungsbahn
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

ein mit einem Quellmittel ausgeristetes Vlies, ins-
besondere als Zwischenlage aufweist.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzlage
ein Vlies aufweist.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die federnden
Profile (7) Flachprofile oder Profile mit rundem
Querschnitt sind.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die federnden Pro-
file (7) aus bewehrtem Kunststoff sind.

Abdichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewehrung von Glasfasern und/
oder Karbonfasern gebildet ist.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Schutzla-
ge mindestens eine Dichtungsbahn insbesondere
durch Klettband befestigt ist.

Abdichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine syntheti-
sche Vliesschicht und eine zweite Vliesschicht ver-
bunden mit einer Kunststofffolie und/oder wasser-
dichten Ausristung aufweist.

Abdichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Vliesschicht mit
Quellmittel ausgeristet ist.
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