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(54) Noppenbahn

(57)  Dargestellt und beschrieben ist eine Noppen-
bahn (1), insbesondere fiir Bauzwekke und vorzugswei-
se zur Verwendung als Grundmauerschutz- oder Dran-
bahn, mit einem Flachbereich (2) und einer Vielzahl von
Uber den Flachbereich (2) lberstehenden, einen Nop-
penmantel (3) und einen Noppendeckel (4) aufweisen-
den Noppen (5, 5a, 5b), wobei auf der Seite der Noppen
(5, 5a, 5b) durch die AuRenseiten der Noppendeckel (4)
Kontaktflachen zur Anlage der Noppenbahn gegen einen
Untergrund gebildet werden, wobei der Anteil der Ge-
samtkontaktflache aller Noppen (5, 5a, 5b) an der Grund-
flache der Noppenbahn mehr als 35 % betragt, wobei die
Grundflache der Noppenbahn aus dem Flachbereich (2)
und der Grundflache aller Noppen (5, 5a, 5b) in der Ebe-
ne des Flachbereichs (2) gebildet wird. Erfindungsge-
mal ist ein Schutzkoeffizient (SK) von mehr als 10.000,
vorzugsweise groRer 12.000 und insbesondere groRer
16.000 vorgesehen, wobei der Schutzkoeffizient (SK)
durch die Formel

SK = (KF)’ x NH

mit

KF = Gesamtkontaktflache aller Noppen an der Grund-
flache der Noppenbahn in [%]

NH = Noppenhdhe in [mm]

definiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Noppenbahn, insbesondere fir Bauzwecke und vorzugsweise zur Verwendung als
Grundmauerschutz- oder Dréanbahn, nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 4.

[0002] Kunststoffnoppenbahnen werden als Grundmauerschutz vor erdberiihrten Flachen eingesetzt. Die bekannten
Noppenbahnen bestehen aus einem schlagzéhen und formstabilen Kunststoff, insbesondere HDPE und PP, wobei die
Noppenbahnen im verlegten Zustand auf der jeweiligen Bauwerksabdichtung aufliegen und diese bei der Baugruben-
verfullung durch Ihre Dampfungseigenschaften gegen mechanische Beschadigung schitzen. Bei den bekannten Nop-
penbahnen betragt die Gesamtkontaktflache der Noppen zum Untergrund bzw. zu einer Bauwerksabdichtung im ver-
legten Zustand der Noppenbahn in der Regel zwischen 10 bis 20 % der Gesamtflache der Noppenbahn. Noppenbahnen
der zuvor beschriebenen Art sind beispielsweise als Grundmauerschutzbahnen unter dem Handelsnamen DELTA-MS
oder als Dran- und Schutzbahnen unter dem Handelsnamen DELTA-GEO-DRAIN QUATTRO der Firma Dorken bekannt.
[0003] Noppenbahnen mit napfférmigen Einpragungen in Form von Kegelstimpfen oder Pyramidenstimpfen, die
zum Schutz von Grundmauern dienen, sind zum Beispiel aus der DE 33 02 244 A1 bekannt. In der WO 82/03099 A1
ist dariiber hinaus eine Noppenbahn beschrieben, wobei durch kraterférmige Vertiefungen im Zentrum der Noppen die
Steifigkeit der Noppen erhoht wird. Gleichzeitig entstehen durch kraterformige Vertiefungen sehr kleine, ringférmige
Kontaktflachen auf der Noppenseite der Noppenbahn.

[0004] Beihoherwertigen Bauwerksabdichtungen aus Bitumen kann sich die punktférmige Ubertragung des Erddrucks
Uber die Noppen negativ auf eine Bitumenbahn auswirken. Durch den stetig wirkenden Erddruck sinken die Noppen mit
den Kontaktflachen in die 4 bis 5 mm dicken Bitumenbahnen ein. Dies kann zu Schaden an der Abdichtung fihren. Aus
diesem Grunde werden Noppenbahnen zum Teil mit der Riickseite, d.h. mit der von den Noppen abgewandten Seite
der Noppenbahn, auf die Bauwerksabdichtung aufgelegt. Dabei ist von Nachteil, daf’ die mit Bezug auf die Gebdudewand
nach auflen in Richtung zur Baugrube gekehrten Noppen eine groRe Angriffsflache fiir das zu verfillende Erdreich
bilden. Es besteht die Gefahr, dald bei der Baugrubenverfiillung die Noppenbahn von der Bauwerksabdichtung zumindest
teilweise abgerissen wird oder sich zumindest teilweise nach unten verschiebt. Zudem ist die Schutzwirkung flir das
Gebaude beim riickseitigen Verlegen der Noppenbahn auf der Bauwerksabdichtung stark vermindert, wobei die Ge-
samtkontaktflache der Noppen zum verfiillten Erdreich lediglich 10 bis 20 % der Gesamtflache der Noppenbahn betragt,
so daf gegen die Gebdudewand anprallende Steine und grobe Partikel des verfiillten Erdreiches nur in geringem Umfang
abgewehrt werden kénnen.

[0005] Weiter ist es bei dem riickseitigen Verlegen der Noppenbahn auf der Bauwerksabdichtung von Nachteil, daR
ein Wassertransport zwischen der Bauwerksabdichtung und der Noppenbahn nicht stattfinden kann. Schlagregen, der
an der Fassade einer Gebaudewand herunterflief3t, kann sich zwischen der Bauwerksabdichtung und der Noppenbahn
stauen, was von Nachteil ist. Dartiber hinaus wird die Warmedammwirkung der Noppenbahn beim riickseitigen Verlegen
gegenuber dem Verlegen der Bahn mit auf die Bauwerksabdichtung gerichteten Noppen deutlich verschlechtert. In
diesem Zusammenhang ist auch zu bertcksichtigen, dafl® beim Verlegen der Noppenbahn mit auf die Bauwerksabdich-
tung gerichteten Noppen durch die Noppenzwischenrdume eine hinreichend grofe Dampfdruckausgleichsschicht ge-
bildet wird, die einen Stofftransport durch Diffusion zulaRt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Noppenbahn der eingangs genannten Art zur Verfligung zu
stellen, bei der es beim Verlegen mit nach innen auf eine Bauwerksabdichtung gerichteten Noppen nicht zu einer
Beschadigung der Bauwerksabdichtung im verlegten Zustand der Noppenbahn kommen kann, wobei die Noppenbahn
gleichzeitig eine hohe Dammwirkung und einen ausreichend hohen Stofftransport durch die Noppenzwischenrdume
gewahrleisten soll.

[0007] Die zuvor genannte Aufgabe ist bei einer Noppenbahn der eingangs genannten Art durch die Merkmale des
Anspruchs 1 bei einer erfindungsgemafen Alternative und des Anspruchs 4 bei einer anderen Alternative der Erfindung
gelost.

[0008] Der Erfindung liegt der Grundgedanke zugrunde, die Gesamtkontaktfliche der Noppenbahn mit dem Unter-
grund auf der Seite der Noppen derart zu vergréRern, dald eine Beschadigung von Bauwerksabdichtungen, insbesondere
eine Beschadigung von Bitumenbahnen, durch Einsinken der Noppen in die Bauwerksabdichtung unter Belastung durch
Erddruck erheblich vermindert ist. Hierzu tragt letztlich auch bei, dal durch die erfindungsgemaRe Ausgestaltung die
Kontaktflache zwischen der Noppenbahn und der Bitumenbahn relativ gleichmagig verteilt ist, um zu starke punktuelle
Belastungen und ein daraus resultierendes Einsinken weitestgehend zu verringern. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Gesamtkontaktflache der Noppenbahn wenigstens 45 bis 50 % an der gesamten Grundflache der Noppenbahn
betragt. Aber auch Gesamtkontaktflachen von tiber 50% bis 70%, wobei jeder einzelne Wert innerhalb dieses Intervalls
zwischen 36% und 70% madglich ist, also 36%, 37%, ... 69%, 70%, einschlieBlich dazwischenliegender Dezimalstellen,
sind sehr vorteilhaft. Dabei wird die Gesamtkontaktflache der Noppenbahn durch die Kontaktflachen aller Noppen bzw.
durch die Bereiche der Noppendeckel aller Noppen der Bahn gebildet, die gegen einen Untergrund beim Verlegen der
erfindungsgemafen Bahn zur Anlage kommen. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung istim tbrigen erkannt
worden, dal® auch bei einer vergréRerten Kontaktflache eine hinreichend groRe Dampfdruckausgleichsschicht gegeben
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ist, um einen ausreichenden Stofftransport zu gewahrleisten.

[0009] Um den Schutz der Abdichtung und den Erhalt der Drainage bzw. Bellftungsfunktion sicher zu stellen, weist
die erfindungsgemafie Noppenbahn einen sogenannten Schutzkoeffizienten SK auf, der gréRer 10.000 ist. Bevorzugt
sind SK-Werte von grofier als 12.000, insbesondere grofier 16.000 und besonders bevorzugt von gréRer als 20.000,
wobei auch hier jeder Einzelwert gréRer 10.000 mdéglich ist (also 10.001, 10.002, ... usw., einschlieRlich etwaiger da-
zwischenliegender Dezimalstellen), auch wenn dies im einzelnen nicht erwahntist. Der Schutzkoeffizient SK wird definiert
durch die Formel

SK = (KF)* x NH
mit
KF = Gesamtkontaktflache aller Noppen an der Grundflache der Noppenbahn in [%]
NH = Noppenhdéhe in [mm]

[0010] Die Gesamtkontaktflache ergibt sich dabei aus der Summe der oberseitigen Auenseiten bzw. Kontaktflachen
der einzelnen Noppen Uber die Grundflache der Noppenbahn. Je héher die Kontaktflache ist, desto weniger sinkt die
Bahn ein und desto weniger wird die Abdichtung geschadigt bzw. desto besser bleibt die Drainage erhalten. Je hdher
die Noppe ist, desto groRer ist der Schutz gegen anprallendes Verfillgut (z. B. Steine) und desto grofer ist die Draina-
gefahigkeit. Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, daR die Bahn ihre Funktion besonders gut erfiillt, wenn der
Schutzkoeffizient SK einen Wert von 10.000 Ubersteigt und insbesondere in den vorgenannten oberhalb von 10.000
liegenden Bereiches ist.

[0011] Damitdie Noppe unter der Erdlast nicht zusammenbricht, ist eine hinreichende Druckfestigkeit nach DIN 53454
erforderlich. Bei Versuchen ist festgestellt worden, dal} die Druckfestigkeit der Noppenbahn bzw. der Noppe im Bereich
zwischen 50 und 1.500 kPa und insbesondere zwischen 150 und 1.000 kPa liegen sollte. Besonders bevorzugt sind
Druckfestigkeiten zwischen 300 und 700 kPa. Es versteht sich, dall jeder Zwischenwert und jedes Zwischenintervall
innerhalb der vorgenannten Grenzen mdglich ist, auch wenn dies im einzelnen nicht erwahnt ist.

[0012] Um dabei den Feuchtigkeitseintrag durch die Bahn hindurch zum minimieren, sollte die erfindungsgemale
Noppenbahn eine bestimmte Wasserdampfdurchlassigkeit haben. Der sd-Wert nach EN 1931 sollte in jedem Falle
grélRer 2 m, bevorzugt gréRer 50 m und besonders bevorzugt grofier 100 m sein. Um einen moglichst geringen Feuch-
tigkeitseintrag zu haben, sollte der sd-Wert sogar gréRer 500 m sein.

[0013] Um eine hinreichende Drainagekapazitat und im tbrigen einen ausreichenden Luftausgleich gewahrleisten zu
kénnen, liegt das freie Volumen zwischen den Noppen im Bereich zwischen 500 bis 10.000 mm3/m2, bevorzugt zwischen
1.000 bis 7.000 mm3/m2. Besonders bevorzugte Werte liegen zwischen 1.500 und 4.000 mm3/m2. Das freie Volumen
wird dabei zwischen dem Flachbereich der Noppenbahn und der Ebene der Kontaktflache gemessen.

[0014] Im Ubrigen kanndie Noppenbahn derart ausgebildet sein, dal nachfolgende Merkmale fir sich oder in beliebiger
Kombination miteinander verwirklicht sind, ndmlich

- daf die Noppen in der Ebene der Kontaktflachen in vorzugsweise alle Richtungen der Noppenbahn denselben
Abstand voneinander aufweisen,

- dal Noppen mit jeweils quadratischer Kontaktflache vorgesehen sind, wobei, vorzugsweise, die Kantenlange der
Kontaktflache ca. 11 mm und der Abstand zwischen benachbarten Kontaktflachen in allen Richtungen ca. 4 mm
betragt,

- dall Noppen mit jeweils rechteckiger Kontaktflache vorgesehen sind,

- dal eine Mehrzahl von senkrecht zueinander angeordneten jeweils eine Mehrzahl von Noppen aufweisende Nop-
penreihen vorgesehen ist, wobei, vorzugsweise, alle Noppen einer Noppenreihe mittig zur Mittellangsachse der
Noppenreihe angeordnet sind, und

- die Noppen einer ersten Noppenreihe und die Noppen wenigstens einer weiteren parallel zur der ersten Noppenreihe
verlaufenden benachbarten Noppenreihe in Richtung der Mittelldangsachsen der benachbarten Noppenreihen ver-
setzt zueinander angeordnet sind.
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[0015] Bei der Ausgestaltung der Noppen ist zu beachten, daf® eine Mindesthdhe vorgesehen sein muf}, damit die
Luftdurchgangigkeit auf der Noppenseite auch dann bestehen bleibt, wenn die Noppen dennoch geringfligig einsinken
sollten oder durch den Erddruck komprimiert werden. Bei Flankenwinkeln der einzelnen Noppen von kleiner 90° nimmt
mit steigender Noppenhohe der Abstand zwischen den Noppen in der Ebene der Noppendeckel bzw. der Abstand
zwischen den benachbarten Kontaktflachen zu, was vor dem Hintergrund der geforderten grof3en Gesamtkontakiflache
die zuldssige Noppenhdthe begrenzt. Die Noppenhdéhe sollte daher vorzugsweise 3 bis 15 mm, insbesondere zwischen
4 bis 10 mm, bevorzugt 6, 8 und 10 mm betragen. Die Wanddicke der Noppen kann zwischen 0,1 bis 1,0 mm betragen,
insbesondere zwischen 0,3 bis 0,6 mm liegen. Dadurch kann eine ausreichende Belastbarkeit der Noppenbahn sicher-
gestellt werden.

[0016] Indiesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daf3 die Querschnittsgré3e und/oder die Querschnittsform
der Noppenin der Ebene der Noppendeckel letztlich die Kontur der Kontaktflache einer Noppe festlegt. Der Noppendekkel
kann in diesem Zusammenhang eine quadratische oder kreisférmige vorzugsweise ebene Oberflache und eine Kan-
tenlange bzw. einen Durchmesser von 3 bis 30 mm aufweisen. Sind kleinere Noppen und gréfere Noppen auf der
Noppenbahn vorgesehen, so kénnen die kleineren Noppen insbesondere eine Kantenlange bzw. einen Durchmesser
von 3 bis 15 mm aufweisen und die gréReren Noppen eine Kantenlange bzw. einen Durchmesser von 10 bis 30 mm,
jeweils mit Bezug auf die von den Noppendeckeln gebildeten Kontaktflachen der einzelnen Noppen.

[0017] ZurHerstellung der erfindungsgemafien Noppenbahn kénnen Warmform-oder SpritzguRverfahren zum Einsatz
kommen. Die erfindungsgeméafie Noppenbahn ist aus Kunststoff, vorzugsweise aus PE, PP, ABS, PS und/oder PA und
ggf. wenigstens einem Additiv, insbesondere wenigstens einem Thermostabilisator, herstellbar. Die vorgenannten Werk-
stoffe zeichnen sich durch eine hohe Druckbelastbarkeit sowie eine hohen Schlagzahigkeit aus. Dartiber hinaus sind
die Werkstoffe bitumenbestandig und verfiigen iber eine hohe SpannungsriBbestandigkeit. Werden Thermostabilisa-
toren als Additive eingesetzt, 14Rt sich die Spannungsriibesténdigkeit und/oder die Alterungsbestandigkeit der erfin-
dungsgemafien Noppenbahn weiter erhdhen.

[0018] Hinsichtlich der vorgenannten, nachfolgenden und in den Anspriichen angegebenen Bereichs- und Intervall-
angaben versteht es sich, daB jeder Einzelwert innerhalb eines Intervalls bzw. Bereiches von der vorliegenden Erfindung
erfalt und als erfindungswesentlich angesehen wird, auch wenn konkrete Einzelwerte nicht im einzelnen erwahnt sind.
[0019] Im einzelnen gibt es eine Vielzahl von Mdglichkeiten, die erfindungsgeméafle Noppenbahn auszugestalten und
weiterzubilden, wobei einerseits auf die abhangigen Patentanspriiche und andererseits auf die nachfolgende Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung verwiesen wird. Im tbrigen
laRt es die Erfindung bedarfsweise zu, die in den Anspriichen und/oder die anhand der Zeichnung nachfolgend offen-
barten und beschriebenen Merkmale miteinander zu kombinieren, auch wenn dies nicht im einzelnen beschrieben ist.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Querschnittsansicht einer Noppenbahn und

Fig. 2-23  Ausschnitte von Draufsichten auf die durch die Noppendeckel der Noppen gebildeten Kontaktflachen von
erfindungsgemaRen Noppenbahnen, jeweils in einer schematischen Darstellung.

[0020] Die Noppenbahn 1 weist einen Flachbereich 2 und eine Vielzahl von iber den Flachbereich 2 iberstehenden,
jeweils einen Noppenmantel 3 und einen Noppendeckel 4 aufweisenden Noppen 5 auf. Auf der Seite der Noppen 5
werden durch die oberseitige Aul3enseite A der Noppendeckel 4 Kontaktflachen zur Anlage der Noppenbahn 1 gegen
eine Bitumenbahn 6 gebildet, die auf der AulRenseite einer Gebdudewand 7 aufgebracht ist. Die AulRenseite A stellt
letztlich die duRere Flache des Noppendeckels 4 dar.

[0021] Bei derin Fig. 1 dargestellten Noppenbahn 1 sind die Noppen 5 kegelstumpf férmig ausgebildet und weisen
einen im wesentlichen ebenen Noppendeckel 4 auf. Die Noppen 5 kénnen auch pyramidenstumpfférmig, konusférmig,
zylinderférmig oder quaderférmig geformt sein. Es versteht sich, daf3 der Noppendeckel 4 auch Vertiefungen aufweisen
kann, um die Steifigkeit einer Noppe 5 zu erhdhen. In diesem Zusammenhang kann der Noppendeckel 4 beispielsweise
eine kreis- oder ringférmige oder auch eine n-eckige Kontaktflache aufweisen, wobei die Kontaktflache einer Noppe 5
durch die gegen die Bitumenbahn 6 wirkenden Flachenanteile des Noppendeckels 4 gebildet wird.

[0022] Bei der in Fig. 1 dargestellten Noppenbahn 1 ist vorgesehen, dal® der Anteil der Gesamtkontaktflache, die
durch die gegen die Bitumenwand 6 anliegenden Noppendeckel 4 aller Noppen 5 gebildet wird, an der Grundflache der
Noppenbahn 1 mehr als 35 %, vorzugsweise zwischen wenigstens 45 bis 50 %, betragt, wobei die Grundflache der
Noppenbahn 1 aus dem Flachbereich 2 und der Grundflache aller Noppen 5 in der Ebene des Flachbereichs 2 gebildet
wird. Der Flachbereich 2 beschreibt in diesem Zusammenhang die Gesamtflache der zwischen den Noppen 5 ange-
ordneten ebenen Bereiche der Noppenbahn 1. Im Ergebnis weist die in Fig. 1 dargestellte Noppenbahn 1 eine ver-
gleichsweise grofte Gesamtkontaktflache zum Untergrund auf. Dadurch kann sichergestellt werden, da es nach dem
Beflllen einer Baugrube mit Fillboden 8 aufgrund des von dem Fillboden 8 ausgehenden Filldrucks nicht oder nur in
geringem Umfang zu einem Eindringen der Noppen 5 in die Bitumenbahn 6 kommen kann. Die Gefahr einer Bescha-
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digung der Bitumenbahn 6 ist damit erheblich verringert. Gleichzeitig wird durch die nach innen gerichteten Noppen 5
sichergestellt, dafl beim Einflillen des Fillbodens 8 in eine nicht dargestellte an die Gebdudewand 7 angrenzende
Baugrube die Noppenbahn 1 abgerissen oder teilweise nach unten verschoben wird. Durch die nach innen gerichteten
Noppen 5 wird dariiber hinaus die Abfuhr von Wasser durch die zwischen den Noppen 5 angeordneten Hohlrdume 9
gewahrleistet, wobei die Hohlrdume 9 Luftpolster bilden, die warmeddmmend wirken und den Dampfdruckausgleich
zulassen. Im Ubrigen sind die einzelnen Hohlrdume der Noppenbahnen miteinander verbunden, wobei es jedoch auch
grundséatzlich mdglich ist, daR eine Vielzahl von voneinander abgetrennten Hohlrdumen vorgesehen sein kénnen.
[0023] Inden Fig. 2 bis 23 sind schematisch jeweils Kontaktflachen von Noppenbahnen 1 jeweils fiir einen Ausschnitt
aus der betreffenden Noppenbahn 1 exemplarisch dargestellt, wobei die Kontaktflachen durch Aufienseiten von Nop-
pendeckeln 4 einer Mehrzahl von Noppen 5 gebildet werden. Die Grund- bzw. Querschnittsflachen der Noppen 5 in der
Ebene des Flachbereiches 2 sind nicht dargestellt worden. Hier kann es so sein, daf die Noppen 5 iber die gesamte
Noppenhdhe denselben Querschnitt aufweisen, wie dies beispielsweise bei zylindrischen oder quaderférmigen Noppen
5der Fallist. Es versteht sich, daf3 die Noppen 5 auch einen sich liber die Noppenhéhe andernden Querschnitt aufweisen
kénnen, wie dies bei kegelstumpf- oder pyramidenstumpfférmigen Noppen 5 der Fall sein kann.

[0024] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform einer Noppenbahn 1 sind vorzugsweise in allen Richtungen
der Noppenbahn 1 die gebildeten Kontaktflachen gleich weit voneinander beabstandet. Dabei weisen gemaR Fig. 2 die
Noppen 5 quadratische Kontaktflachen auf, wobei die Noppen 5 als solche pyramidenstumpfférmig oder quaderférmig
ausgebildet sein kdnnen. Bei Noppen 5 mit quadratischen Kontaktflachen wird beispielsweise ein Anteil der Gesamt-
kontaktflache von mehr als 50 % an der Grundflache der Noppenbahn 1 dann erreicht, wenn jeder Noppendeckel 4 eine
Kantenlange von ca. 11 mm aufweist, bei einem Abstand zwischen benachbarten Noppendeckeln 4 von jeweils ca. 4 mm.
[0025] Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform weisen die Kontaktflachen der Noppen 5 zumindest in der
Ebene der Noppendeckel 4 wiederum in allen Richtungen der Noppenbahn 1 denselben Abstand voneinander auf,
wobei die Noppen 5 rechteckige Kontaktflachen aufweisen. Dadurch l1aRt sich unter Beibehaltung des Zwischenabstan-
des von ca. 4 mm die Gesamtkontaktflache weiter erhdhen.

[0026] Bei der in Fig. 3 dargestellten Noppenbahn 1 ist darliber hinaus eine Mehrzahl von senkrecht zueinander
angeordneten und jeweils eine Mehrzahl von Noppen 5 aufweisenden Noppenreihen 10, 11 vorgesehen, wobei die
Noppen 5 einer Noppenreihe 10, 11 jeweils mittig auf der Mittellangsachse der betreffenden Noppenreihe 10, 11 ange-
ordnet sind. Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsform ist weiter eine raster- oder gitterférmige Anordnung der
Noppen 5 auf der Noppenbahn 1 vorgesehen. Dagegen ist es bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform so, daf}
die Noppen 5 einer ersten Noppenreihe 10 und die Noppen 5 wenigstens einer weiteren parallel zu der ersten Noppenreihe
10 verlaufenden benachbarten Noppenreihe 10a in Richtung der Mittellangsachse der benachbarten Noppenreihen 10,
10a versetzt zueinander angeordnet sind.

[0027] Beidenin Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Noppenbahnen 1 sind die Langs-und Querseiten der Noppendeckel
4 parallel zu den Langs- und Querseiten der Noppenbahn 1 ausgerichtet. Es versteht sich, daR es grundsétzlich natdrlich
auch moglich ist, die Langs- und Querseiten der Noppendeckel 4 und damit die Kontaktflachen der Noppenbahn 1
schrag zu den Langs- und Querseiten der Noppenbahn 1 verlaufend auszubilden.

[0028] Dasichmitzunehmender GrofRe der Noppen 5 bzw. der Kontaktflachen deren Druckfestigkeit verringert, kénnen
Noppen 5, 5a, 5b, mit unterschiedlich groRen Kontaktflachen und/oder unterschiedlicher Form der Kontaktflachen re-
gelmaRig, insbesondere abwechselnd, nebeneinander angeordnet sein. Dies ist beispielsweise in den Fig. 5 bis 7
dargestellt. Beispielsweise ist in Fig. 5 vorgesehen, Noppen 5 mit gréReren Kontaktflachen und Noppen 5a mit ver-
gleichsweise kleineren Kontaktflachen nebeneinander anzuordnen, wobei die Noppen 5 jeweils Noppendeckel 4 mit
quadratischer Kontaktflache und die Noppen 5a jeweils Noppendeckel 4 mit rechteckiger Kontaktflache aufweisen.
Dabei betragt die Kontaktflache einer Noppe 5a ca. 50 % der Kontaktflache einer Noppe 5.

[0029] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind weitere Noppenbahnen 1 dargestellt, die mogliche Kombinationen von gréeren
Noppen 5 mit kleineren Noppen 5a, 5b zeigen. Die dargestellten Ausflihrungsformen zeigen, dall Noppen 5 mit jeweils
einer ersten Kontaktflache und weitere Noppen 5a, 5b mit jeweils einer von der ersten Kontaktflache abweichenden
weiteren Kontaktfliche vorgesehen sein kdnnen, um die Gesamtkontaktflache der Noppenbahn 1 zu vergréRern, wobei
die Noppen 5 und die weiteren Noppen 5a, 5b Kontaktflachen mit unterschiedlicher Form bzw. Kontur und/oder Grofie
aufweisen. Im Ergebnis kénnen zwei, drei oder auch mehr Noppentypen mit unterschiedlicher GroRer oder Form der
Kontaktflachen vorgesehen sein, um eine vergleichsweise groRere Gesamtkontaktflache der Noppenbahn 1 zum Un-
tergrund bereit zu stellen.

[0030] Grundsatzlich Ialt sich auch mit Noppen 5, die kreisférmige Kontaktflachen aufweisen, ein Gesamtkontaktfla-
chenanteil von mehr als 50 % an der Grundflache der Noppenbahn 1 sicherstellen, wobei zylinderférmige Noppen 5
eine hohere Belastbarkeit aufweisen kénnen als Noppen 5 mit n-eckiger Form. Ein mégliches Ausfluhrungsbeispiel einer
Noppenbahn 1 mit Noppen 5, die kreisférmige Noppendeckel 4 aufweisen, ist beispielsweise in Fig. 8 dargestellt. Bei
derin Fig. 8 dargestellten Noppenbahn 1 muf vorzugsweise nachfolgend angegebene Bedingung erfiillt sein, um einen
ausreichend groRRen Gesamtkontaktflachenanteil von mehr als 50 % sicherzustellen:
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[n-d*/4Y/[(d+ay) - (d+ay)] > 0,5

[0031] Auch bei Noppen 5 mit kreisférmigen Kontaktflichen kann eine Erhdhung der Belastbarkeit der Noppenbahn
1 dadurch erreicht werden, da groRere Noppen 5 mit kleineren Noppen 5a, jeweils mit Bezug auf die GroRe der
Kontaktflachen bzw. der GréRRe der Noppendeckel 4, nebeneinander angeordnet werden. Dies ist beispielsweise in den
Fig. 9 und 10 dargestellt. Wie sich aus den Fig. 9 und 10 weiter ergibt, kénnen die grolReren Noppen 5 in einem
regelmafigen Raster angeordnet sein, wobei die weiteren kleineren Noppen 5a an Leerstellen des Rasters vorgesehen
sind.

[0032] Im Ubrigen kdnnen Noppen 5, die Kontaktflachen mit einer ersten Form und/oder GroRe aufweisen, weitere
Noppen 5a, die Kontaktflachen mit einer anderen Form und/oder GréRe aufweisen, in der Art eines Rahmens umgebend
angeordnet sein. Dies ist beispielsweise in den Fig. 9 und 11 dargestellt.

[0033] BeiderinFig.11dargestellten Noppenbahn 1 sind Noppen 5 mitNoppendekkeln 4 vorgesehen, die quadratische
Kontaktflachen bilden. Die Noppen 5 sind dabei rahmenférmig angeordnet um eine Noppe 5a, deren Noppendeckel 4
eine kreisférmige Kontaktflache bildet. Die Kombination von Noppen 5, 5a mit unterschiedlichen Kontaktflachen ist von
Vorteil, da Noppen 5 mit n-eckiger Kontaktflache eine gréRere Flachenausnutzung und Noppen 5a mit kreisférmiger
Kontaktflache eine héhere Druckbelastbarkeit sicherstellen. Weitere Beispiele fiir Ausfiihrungsformen von Noppenbah-
nen 1, die Noppen 5, 5a, 5b mit Kontaktflachen unterschiedlicher GréRe und/oder Form bzw. Kontur aufweisen, sind in
denFig. 12 bis 20 dargestellt. Bei der in Fig. 20 dargestellten Noppenbahn 1 muR vorzugsweise nachfolgend angegebene
Bedingung erflllt sein, um einen ausreichend grofien Gesamtkontaktflachenanteil von mehr als 50 % sicherzustellen:

[0-d*/4 + 4-x1-%,)/[(x2+2-2,+X1 ) - (xa+2-ay+x1)] > 0,5

[0034] IndenFig. 13 und 16 sind Noppenbahnen 1 dargestellt, die jeweils 3 unterschiedliche Noppentypen aufweisen,
wobei sich die Noppentypenin bezug aufdie Grofie und die Form dervon den Noppendeckeln 4 gebildeten Kontaktflachen
unterscheiden.

[0035] Bei einer weiteren Ausflihrungsform einer Noppenbahn 1 kann vorgesehen sein, daf® die durch die Noppen-
deckel 4 gebildeten Kontaktflachen von benachbarten Noppen 5a, 5b zumindest abschnittsweise eine zueinander kom-
plementéare Kontur aufweisen. Beispielsweise sind gemal Fig. 21 drei unterschiedliche Noppentypen mit Noppen 5, 53,
5b vorgesehen, wobei eine Noppe 5b mit kreisférmiger Kontaktflache von vier Noppen 5a umrahmt ist, die Kontaktflachen
mit jeweils nach innen gewdlbten Langsseiten 12 aufweisen. Dadurch ergibt sich ein Ringraum 13, der nach innen von
dem AuRRenrand des Noppendeckels 4 der Noppe 5b und nach au3en durch die nach innen gewdlbten Langsseiten 12
der Noppendeckel 4 der benachbarten Noppen 5a begrenzt wird. Durch die zueinander komplementaren Kontaktflachen
der Noppen 5a, 5b 141t sich eine noch gréfRere Flachenausnutzung gewahrleisten.

[0036] Eine weitere Mdglichkeit, die Gesamtkontaktflache der Noppenbahn 1 zu vergréRern, besteht darin, Noppen
5 mit ovalen bzw. ellipsenférmigen Kontaktflichen vorzusehen, wobei, vorzugsweise, die Kontaktflachen jeweils im
mittleren Bereich eingeschniirt und die Noppen 5 derart angeordnet sind, dal benachbarte Kontaktflichen wiederum
eine zueinander zumindest abschnittsweise komplementare Kontur aufweisen. Dies ist beispielsweise in Fig. 22 darge-
stellt. Auch eine Kombination der in Fig. 22 dargestellten Noppen 5 mit weiteren Noppen 5a, die kreisformige Kontakt-
flachen aufweisen, ist méglich und tragt zur VergréRerung der Gesamtkontaktflache bei. Dies ist in Fig. 23 dargestellt.
[0037] Nicht dargestellt ist, da® die Noppendeckel 4 auch n-eckig geformt sein kénnen, beispielsweise als Sechs-,
Acht-, oder Zwdlfeck. Im ubrigen versteht es sich, dal die Noppendeckel 4 der Noppen 5, 5a, 5b auch Vertiefungen
aufweisen kdnnen, so dal} sich beispielsweise ringférmige Kontaktflachen ergeben. Schlielllich ist darauf hinzuweisen,
daR Noppen mit unterschiedlichen Ausdehnungen in Langs- und Querrichtung auch so angeordnet sein kdnnen, daf}
sie wechselseitige Vorzugsrichtungen haben, was beispielsweise in den Figuren 6, 20 und 21 dargestellt ist. Mit wech-
selseitigen Vorzugsrichtungen ist gemeint, dal beispielsweise rechteckige Noppen sowohl stehend als auch liegend
angeordnet werden kénnen. Dies kann beispielsweise auch bei den in den Figuren 3, 4, 5, 7, 18, 19 und 23 dargestellten
Ausfiihrungsformen der Fall sein.

[0038] Bei einer bevorzugten erfindungsgemafen Ausgestaltung wird bei einer Gesamtkontaktflache KF von 36%
und einer Noppenhdhe NH von 8,2 mm ein Schutzkoeffizient SK von 10.627,2 erreicht.
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Patentanspriiche

1.

Noppenbahn (1), insbesondere flr Bauzwecke und vorzugsweise zur Verwendung als Grundmauerschutz- oder
Dranbahn, mit einem Flachbereich (2) und einer Vielzahl von tber den Flachbereich (2) Gberstehenden, einen
Noppenmantel (3) und einen Noppendeckel (4) aufweisenden Noppen (5, 5a, 5b), wobei auf der Seite der Noppen
(5, 5a, 5b) durch die oberseitigen AulRenseiten (A) der Noppendeckel (4) Kontaktflachen zur Anlage der Noppenbahn
gegen einen Untergrund gebildet werden, wobei der Anteil der Gesamtkontaktflache (KF) aller Noppen (5, 5a, 5b)
an der Grundflache der Noppenbahn mehr als 35% betragt, wobei die Grundflache der Noppenbahn aus dem
Flachbereich (2) und der Grundflache aller Noppen (5, 5a, 5b) in der Ebene des Flachbereichs (2) gebildet wird,
gekennzeichnet durch einen Schutzkoeffizienten (SK) von mehr als 10.000, vorzugsweise gréer 12.000 und
insbesondere grofer 16.000, wobei der Schutzkoeffizient (SK) durch die Formel

SK = (KF)*x NH

mit

KF = Gesamtkontaktflache aller Noppen an der Grundflache der Noppenbahn in [%]
NH = Noppenhdhe in [mm]

definiert ist.

Noppenbahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckfestigkeit nach DIN 53454 zwischen 50
bis 150 kPa, vorzugsweise zwischen 150 und 1000 kPa und insbesondere zwischen 300 bis 700 kPa vorgesehen ist.

Noppenbahn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein sd-Wert nach EN 1931 gréfRer 2 m,
vorzugsweise grofler 50 m, weiter vorzugsweise groRer 100 m und insbesondere gréfier 500 m vorgesehen ist.

Noppenbahn (1), insbesondere fir Bauzwecke und vorzugsweise zur Verwendung als Grundmauerschutz- oder
Dréanbahn, mit einem Flachbereich (2) und einer Vielzahl von ilber den Flachbereich (2) Giberstehenden, einen
Noppenmantel (3) und einen Noppendeckel (4) aufweisenden Noppen (5, 5a, 5b), wobei auf der Seite der Noppen
(5, 5a, 5b) durch die obigen AuBenseiten (1) der Noppendeckel (4) Kontaktflachen zur Anlage der Noppenbahn
gegen einen Untergrund gebildet werden, wobei der Anteil der Gesamtkontaktflache (KF) aller Noppen (5, 5a, 5b)
an der Grundflache der Noppenbahn mehr als 35 % betragt, wobei auf der Seite der Noppen durch die oberseitigen
AuRenseiten (A) die Grundflache der Noppenbahn aus dem Flachbereich (2) und der Grundflache aller Noppen (5,
5a, 5b) in der Ebene des Flachbereichs (2) gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Druckfestigkeit nach
DIN 53454 zwischen 50 bis 1.500 kPa, vorzugsweise zwischen 150 bis 1000 kPa und insbesondere zwischen 300
bis 700 kPa vorgesehen ist und dal} ein sd-Wert nach EN 1931 gréRer 2 m, vorzugsweise grofer 50 m, weiter
vorzugsweise grofler 100 m und insbesondere gréRer 500 m vorgesehen ist.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamtkontaktfla-
che aller Noppen (5, 5a, 5b) an der Grundflache der Noppenbahn bis 80 % betragt, vorzugsweise zwischen 40 und
70 % und insbesondere zwischen 45 und 60 % liegt.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das freie Volumen zwi-
schen den Noppen (5, 5a, 5b) zwischen 500 bis 10.000 mm3/m2, vorzugsweise zwischen 1.000 bis 7.000 mm3 /m?
und insbesondere zwischen 1.500 und 4.000 mm3/m?2 liegt.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da Noppen (5) mit jeweils
einer ersten Kontaktflache und weitere Noppen (5a, 5b) mit jeweils einer von der ersten Kontaktflache abweichenden
weiteren Kontaktflache vorgesehen sind und daf} die Noppen (5) und die weiteren Noppen (5a, 5b) Kontaktflachen
mit unterschiedlicher Form und/oder Gré3e aufweisen.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Noppen (5) und die
weiteren Noppen (5a, 5b) abwechselnd nebeneinander angeordnet sind, jeweils zumindest mit Bezug auf die Ebene
der Kontaktflachen.
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Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Noppen (5) in einem
regelmafigen Raster angeordnet sind und daR die weiteren Noppen (5a, 5b) an Leerstellen des Rasters vorgesehen
sind, jeweils zumindest mit Bezug auf die Ebene der Kontaktflachen.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Noppen (5a, 5b)
von den weiteren Noppen (5) umrahmt sind, jeweils zumindest mit Bezug auf die Ebene der Kontaktflachen.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Noppen (5, 5a) mit
jeweils kreisformiger Kontaktflache und weitere Noppen (5, 5b) mit jeweils n-eckiger Kontaktflache vorgesehen sind.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Noppen (5, 5b) und
benachbarte weitere Noppen (5, 5a) zumindest abschnittsweise zueinander komplementare Kontaktflachen auf-
weisen.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da Noppen (5) mit jeweils
ellipsenférmiger Kontaktflache vorgesehen sind und daf3, vorzugsweise, jede Kontaktflache im mittleren Bereich
eine Einschnirung aufweist.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Noppenhdhe zwi-
schen 3 bis 15 mm, insbesondere zwischen 3 bis 10 mm, weiter insbesondere zwischen 3 bis 7 mm, betragt.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktflachen eine
Kantenlédnge bzw. einen Durchmesser von 3 bis 30 mm aufweisen.

Noppenbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wanddicke der
Noppen (5, 5a, 5b) zwischen 0,1 bis 1,0 mm betragt, insbesondere zwischen 0, 3 bis 0, 6 mm.
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