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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Betontliibbing zum
Herstellen einer Tunnel- oder Kanalwandung beim Tun-
nel- oder Kanalbau mit einer Kunststoffschicht an der
Innenseite, die als verlorene Schalung beim Aufbringen
einer Betonschicht in einer BetongielRvorrichtung dient,
wobei die Kunststoffschicht mit der Betonschicht verbun-
den ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen.

[0002] GrofRtunnel mit rundem oder stehend ovalem
Querschnitt werden bekanntlich aus vorgefertigten Seg-
menten, die aneinandergefiigt werden, hergestellt. Diese
Segmente weisen, je nach Verwendungsart des Tun-
nels, in der Regel keine oder innenseitige Kunststoffbe-
schichtungen auf. Die Segmente werden vorgefertigt in
die vorgetriebene Tunnelréhre maschinell eingesetzt.
Die Segmentproduktionsanlage befindet sich in der Re-
gel bei Grof3tunneln in Nahe des zu errichtenden Tun-
nels. Die Segmente ersetzen eine Schalung, die hinter-
fullt werden koénnte.

[0003] Unter Verwendung dieser Technologie werden
beispielsweise Frischwasser-, Abwasser-, Kabel- und
Verkehrstunnel sowie Schéchte hergestellt. Die Seg-
mente werden auch als TlUbbinge bezeichnet. Solche Be-
tontlibbinge werden in Vorrichtungen mit rahmenformi-
gen Schalungen gegossen, wobei die Basisgeometrie
der Geometrie des Tunnels entsprechend angepasst ist,
so dass die Segmente zusammengefiigt die gewlinschte
Tunnelwand bilden kénnen. Dabei sind die erforderlichen
Toleranzen und Seitenflachenflihrungen, die im rechten
Winkel oder in einem anderen Winkel zueinander ste-
hend ausgebildet sein kbnnen, zu bertcksichtigen und
die Geometrie des gesamten Ringes sowie die Anord-
nung der Verbindungen und Dichtungen.

[0004] Fir groRere Tunnel werden eine Vielzahl von
Formen bendtigt, um die zu verbauenden Tubbinge her-
stellen zu kdnnen. Bei Frisch- und Abwassertunneln, die
einen wasserundurchlassigen saurebestandigen Korro-
sionsschutz innenseitig aufweisen missen, z. B. eine
Kunststoff- oder Gummibeschichtung, werden beispiels-
weise mit 36 Formen ca. 30.000 Teile pro Jahr produziert.
Dies bedeutet einen hohen Aufwand an Vorrichtungen
und langere Standzeiten, die insbesondere auf die Ver-
bindung des Kunststoffes mit dem Beton zurtickzufiihren
sind, wobei die Kunststoffschicht an der Innenseite vor-
gesehenistund diese beispielsweise als Folie aufgeklebt
ist. Bei anderen Tunneln erfolgt die Beschichtung nach-
traglich in dem Tunnel selbst, was sehr arbeitsaufwandig
und kostenintensiv ist. Die Innenschicht wird auch als
Inliner bezeichnet.

[0005] Zum Anbringen von Aufhdngungen, beispiels-
weise Kabeltrdgern oder anderen Vorrichtungen, sind
die Kunststoff-Inliner mit Durchbriichen versehen, in die
Dubel einsetzbar sind. Die Langsverbindung zwischen
zwei benachbarten Tubbinge kann Uber solche Dubel
ebenfalls erfolgen, die stirnseitig in Ausnehmungen in
der Betonschicht einsetzbar sind. Des Weiteren ist es

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bekannt, Dichtungen in Form von Profilen stirnseitig in
die Betonschichten einzusetzen, um beim Zusammen-
schieben der Tlbbinge eine stirnseitige Abdichtung zu
gewabhrleisten. Es ist dartiber hinaus bekannt, GFK-Inli-
ner bei Abwasserrohren, Sdure- oder Gastunneln zu ver-
wenden. Die Kunststoffbeschichtung betragt beispiels-
weise zwischen 2 mm bis 5 mm, die Betonschicht besitzt
Starken zwischen ca. 10 und ca. 30 cm, was jeweils von
dem Einsatz abhangt.

[0006] AusderDE 102004 010678 B4 ist es bekannt,
einen wannenférmigen Formkorper, dessen Boden und
Seitenwande aus Kunststoff bestehen, als eine verlorene
Schalung auszubilden, die nach dem Verfiillen mit Beton
an dem Tlbbing verbleibt, wobei die duReren Seitenfla-
chen eine Abdichtung zum anschlielenden nachsten
Tlbbing bilden.

[0007] Aus der EP 1925 775 A1 ist ein Betontlibbing
zur Herstellung eines Tunnels bekannt, der aus einer Be-
tonschale besteht, an die eine verlorene Schalung an-
geklebt wird. Diese verlorene Schalung kann aus fliissi-
gem Plastikmaterial bestehen.

[0008] Aus der DE 2004 010 678 B4 und der DE 198
47 360 C1 ist es bekannt, auf den Beton eines Tubbings
eine Kunststoffschicht an der Tunnelseite und den Sei-
tenwanden aufzubringen. Hierzu werden Thermoplast-
platten auf das Fertigteil aus Beton aufgeschweil3t, auf-
geklebt oder festgeschraubt. Aus der zur Patentfamilie
der DE 2004 010 678 B4 gehdrenden EP 1 571 292 A1
ist es ferner bekannt, vor dem Einbau des Betontlibbings
diesen zumindest teilweise mit einer glas- oder kohlefa-
serverstarkten Kunststoffschicht zu tUberziehen.

[0009] AusderDE 102006 031 832 A1 ist ein Tiibbing
bekannt, der an der Innenseite eine Brandschutzschicht
aufweist. Die Brandschutzschicht wird wahrend der Her-
stellung des Grundkérpers aus Beton aufgebracht. Des
Weiteren ist vorgesehen, dass der Grundkorper aus
Stahlbeton oder Stahlfaserbeton besteht. Die Brand-
schutzschicht ist mit dem Grundkorper Gber Verbin-
dungs- oder Verankerungselemente, wie Rippenvor-
spriinge oder Stabe, verbunden. Die Brandschutzschicht
wird in eine Schalenform eingebracht und der Betonkor-
per durch anschlieRendes Gielten des Betons in die
Schalenform auf die Brandschutzschicht hergestellt.
[0010] Aus der DE 44 34 012 C1 ist ein Dammformteil
in Gestalt einer Platte, einer Kassette oder eines Paneels
bekannt, das einen Dammkern aus Schaumstoff auf-
weist, der an eine Decklage angeschaumt ist. Die Deck-
lage wird von einer formsteifen Schicht aus Sand, Stein-
chen, oder dergleichen Granulatmaterialien gebildet, de-
ren Schichtdicke ein Mehrfaches des Korndurchmessers
des Granulatmaterials betragt, beim Anschdumen des
Dammkerns tritt der Schaumstoff in die Partikelzwi-
schenraume des Granulatmaterials ein und verbindet die
Granulatpartikel fest miteinander.

[0011] Es istdarlber hinaus bekannt, eine Kunststoff-
Formplatte mit angespritzten Kunststoffzapfen als innen-
seitige Beschichtung eines Tiibbings zu verwenden. Die
vorgefertigte Platte wird in die Form eingelegt und mit
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Beton hinterfiillt. Die Beschichtung oder Platte wird auch
als Inliner bezeichnet. Ein solcher Inliner kann auch Hil-
sen oder Dibel aufweisen, die in den Beton eingebettet
werden. Durch die Kunststoffzapfen ist nur eine punktu-
elle Rickverankerung zum Beton gegeben. Die Zwi-
schenflachen liegen praktisch lose an. Es ist bekannt,
dass Beton selbst am Kunststoff keine grofe Haftungs-
kraft besitzt, wodurch es nicht ausgeschlossen ist, dass
der im Beton durch das Erdreich aufgebaute hohe Was-
serdruck gegen den Kunststoff driickt und zu punktuellen
Abloslésungen flhrt. Der statische Druck des Wassers
kann z. B. 3 bar bis 4 bar erreichen. Die geschlossene
Kunststoffflache wird dann durch die standige Druckbe-
lastung nach innen gedriickt und kann zumindest punk-
tuell sich I6sen.

[0012] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, einen Betontlibbing mit
einer innenseitigen, also dem Tunnel zugewandten Sei-
te, Kunststoffschicht zu versehen, die durch eine homo-
gene flachige Verankerung unlésbar mit der Beton-
schicht ohne weitere Zuséatze oder Auspragungen ver-
bundenist, wobei die Herstellung auf besonders einfache
Weise preiswert durchflihrbar sein soll.

[0013] Die Erfindung I8st die Aufgabe durch Ausge-
staltung des Betontiibbings gemaR der im Anspruch 1
angegebenen technischen Lehre, welcher Betontlibbing
in eine Betonsegmentgief3form gemaf dem im Anspruch
11 angegebenen Herstellungsverfahren selbst am Ver-
arbeitungsort des Tubbings preiswert herstellbar ist.
[0014] Vorteilhafte Ausbildungen des Betontlibbings
nach der Erfindung sind in den Unteranspriichen 2 bis
10 angegeben, vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfah-
rens in den Anspriichen 11 bis 15.

[0015] Es hat sich bestatigt, dass eine in die Kunst-
stoffschicht eingebrachte Granulatschicht, die eine feste
Bindung mit dem Kunststoff eingeht, da dieser die Gra-
nulate teilweise umschliet, eine besonders grofle Ver-
ankerungsflache durch die vorstehenden Oberflache der
Granulate mit dem Kunststoff bildet. Da die Granulatfla-
chen darlber hinaus zueinander in verschiedensten
Winkeln liegen bzw. schrage Kantenverldufe aufweisen,
ist eine flachenmafige Verankerung der Betonschicht,
die auf die Granulatschicht aufgebracht wird, mit der
Kunststoffschicht gegeben. Die flachenformige Veranke-
rung gewabhrleistet, dass selbst bei hohem Wasserdruck
im verbauten Tunnel ein Ablésen des Kunststoff-Inliners
nicht gegeben ist. Anstelle der Aufbringung von Granulat
als Schittgut kénnen auch Gewebematten aufgelegt
werden, an denen die Granulate angeklebt sind. Diese
Gewebematten weisen Durchbriiche auf, so dass der
Kunststoff sich mit den AuRenflachen der Granulate teil-
weise verbinden kann, wahrend die freigelegten Enden
sich mit dem Beton verbinden. Auch sind anstelle von
Granulat oder Granulatmatten auch offenporige Matten
aus Kunststoff oder Metall, beispielsweise doppellagiges
Streckmetall, oder aus Fasern aus den angegebenen
Materialien mit einer dreidimensionalen Struktur einsetz-
bar. Auch kénnen Gewebe verwendet werden, die Ma-
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schen aufweisen, die sich beim Kontakt mit flissigem
Kunststoff aufstellen und so eine dreidimensionale Struk-
tur bilden. Die Verwendung solcher zugeschnittenen
Matten stellt ebenfalls eine flachenhafte Verbindung zu
dem Beton her.

[0016] Grundsatzlich kénnen die verwendeten Granu-
late aus unterschiedlichsten Materialien bestehen. Diese
Materialien sollten jedoch durch Feuchtigkeitsaufnahme
nicht quellend sein. Als besonders geeignet haben sich
in Versuchen Basaltstreu, Granitsteinchen, Kiesstreu,
Kunststoff- oder Metallgranulate, aber auch Kunststoff-
und Metallspritzformteile erwiesen, die eine bestimmte
Anzahl von Verankerungszapfen aufweisen oder Hohl-
kammerteile sind, z. B. eckige oder runde Rohrabschnit-
te, die teilweise mit einem Kunststoffkleber oder einer
Kunststoffmasse der Kunststoffschicht durchsetzt und/
oder umschlossen werden, wahrend die anderen Off-
nungsbereiche von dem flissigen Beton verfillt werden.
Auch eignen sich Stahlwolle oder Stahlformteile, die in
gleicher Weise sowohl von der Kunststoffmasse oder
dem Kunststoffkleber umschlossen werden als auch von
dem flissigen Beton, der nach dem Ausharten mit der
Kunststoffschicht ein einheitliches Segment, also einen
Tlbbing bildet, der verbaubar ist. Wenn ein Kunststoff-
kleber verwendet wird, kann die Kunststoffschicht z. B.
aus einer 1 mm oder 2 mm starken zugeschnittenen Folie
bestehen und die Klebeschichten ca. 3 mm dick sein.
[0017] Zur Meidung von Osmose bei faserverstarkten
Kunststoffschichten ist in weiterer Ausgestaltung vorge-
sehen, dass die Kunststoffschicht eine Polyurethan-
schicht ist und die Granulatschicht im flissigen Zustand
aufgebracht ist, so dass die Granulate in den fllissigen
Kunststoff einzusinken vermégen und durch die Form-
und Flachenbindung gehalten werden. Die Granulate
werden also teilweise in den Kunststoff eingebettet. Nach
dem An- oder Ausharten wird die Betonschicht aufge-
bracht. Dies erfolgt vorteilhafterweise in derselben Form,
die Seitenwandschalungen aufweist. Der Inliner-Kérper
kann auch vorgefertigt sein. ZweckmaRig ist jedoch, in
einem Durchgang sowohl die Kunststoffschicht, die Gra-
nulatschicht als auch die Betonschicht unter Berticksich-
tigung der Aushartezeit des Kunststoffes und der Abbin-
dungszeit des Betons einzubringen.

[0018] Es hat sich gezeigt, dass unter Verwendung
von hochverdichtetem Polyurethan, der nicht schau-
mend ist, eine volle Verarbeitung innerhalb von nur vier
Minuten bei einer Schichtstarke von 5 mm madglich ist.
Durch die Verwendung eines Zweikomponenten-Polyu-
rethans (Polyurethan und Hartemittel) wird eine schnel-
lere Reaktionszeit erreicht, die unter vier Minuten liegt.
Innerhalb dieser vier Minuten wird also in die Form die
Polyurethanschicht eingespriiht und das Granulat auf-
gestreut. Nach vier Minuten ist bereits die hochverdich-
tete Polyurethanschicht so weit ausgehartet, dass darauf
die Betonschicht aufgebracht werden kann. Diese Be-
tonschicht kann nun z. B. 10 cm, 12 cm oder 15 cm oder
sogar ca. 25 cm dick sein, dies hangt jeweils von dem
Verwendungszweck und den bergbautechnischen Be-
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dingungen vor Ort ab, ob es sich beispielsweise um Ver-
kehrstunnel, Abwasser- oder Frischwassertunnel oder
um Kabeltunnel handelt und ob der Tunnel durch Gestein
oder durch Kiesschichten verlauft.

[0019] Die mit Inlinern versehenen Tubbinge werden
vorwiegend im Abwasser- und Frischwasserbereich ein-
gesetzt aber auch fir Gasleitungen. Der Verbau der Tiib-
binge erfolgtin der Regel unmittelbar hinter der Vortriebs-
maschine durch an sich bekannte Segmentsetzmaschi-
nen.

[0020] Um ein abgedichtetes Aneinanderfiigen der
Tlbbinge zu gewahrleisten, kann vorgesehen sein, dass
die eingebrachte Kunststoffschicht an den R&ndern
hochgezogene Aufkantungen aufweist, auf die ein Dich-
tungsprofil mit U-férmiger Schlitzaufnahme vor dem Ver-
gielBen der Form mit Beton aufgesetzt wird. Das Profil
driickt mit seinem elastischen Teil gegen ein Dichtungs-
profil an dem nachstfolgenden Tlbbing oder gegen die
Betonschicht, wodurch die gewilinschte Abdichtung ge-
geben ist.

[0021] Beim Einbringen der Kunststoffschicht in die
Form kann bei entsprechender unterer, innenseitiger
Randausbildung der Form ein Dichtungsprofil aus einem
elastischen Material mit befestigt werden. Dies kann bei-
spielsweise vorher in eine Nut eingelegt werden und
weist Ansatze auf, die verankernd in die Kunststoff-
schicht hineinreichen. Ein solches Dichtungsprofil kann
aber auch nachtraglich angeklebt werden. In weiterer
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Dichtungsprofil
aus der Kunststoffschicht selbst ausgeformt wird. Dazu
muss in der Randzone der Form in den Seitenwanden
ein entsprechendes Umformungsprofil eingelassen sein,
das von dem Kunststoff umflossen wird bzw. in das der
Kunststoff hineinfliet. Hierdurch kann beispielsweise di-
rekt eine Nutfederverbindung zwischen korrespondie-
renden benachbarten Seiten zweier Tibbinge hergestellt
werden. Ein solches Profil kann aber auch auf einer Auf-
kantung im Randbereich der Kunststoffschicht aufge-
setzt sein.

[0022] Wenn die Kunststoffschicht randseitig zumin-
dest an zwei gegeniiberliegenden Seiten mindestens
Uber ein definiertes H6henmal hochgezogen wird, kann
diese Rahmenwand ebenfalls so ausgebildet sein, dass
ein Dichtungsprofil aus elastischem Material aufgelegt,
eingedrickt oder darin verankert werden kann. Es kon-
nen auch Aufkantungen angeformt sein, auf die ein Dich-
tungsprofil mit einer U-férmigen Aufnahme aufsetzbar
ist. Diese Aufkantung sollte vorzugsweise in einer U-for-
migen Aufnahme vorgesehen sein, damit eine bauglei-
che Ausflihrung benachbarter Tiibbinge mdglich ist. Es
kann aber auch eine nutenférmige Aufnahme einge-
druckt oder eingeformt sein, in die das Dichtungsprofil
aus elastischem Material einsetzbar ist. Durch entspre-
chende Formgebung und Formanpassung der Nut und
des Dichtungsprofils kann eine rastende Verbindung
mindestens an der einen Seite benachbarter Tibbinge
erzielt werden, wéhrend der andere Teil des Dichtungs-
profils beim Zusammenfiigen der beiden Tibbinge nur
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in eine Nut des benachbarten Tlbbings eingreift. In der
Nut dieses Tlbbings kann aber auch eine Profilierung
zur Verbindung vorgesehen sein. Sind solche Profilie-
rungen nicht vorgesehen, so wird das Dichtungsprofil in
die eine Nut nur eingeklebt, damit es beim Zusammen-
fiigen der Tibbinge dichtend in die Nut in der benach-
barten Rahmenwand des benachbarten Tibbings ein-
greifen kann. Bei der Herstellung der Rahmenwand kann
ein solches Dichtungsprofil mit Verankerungselementen
versehen, aber auch gleichzeitig befestigt werden.
[0023] Die Tibbinge kénnen auch Durchbriiche fir die
Aufnahme einer Hilse oder eines Dubels aufweisen. In
solche Durchbriiche kénnen auch andere Befestigungs-
mittel eingebracht werden, um beispielsweise Trager fiir
Kabel daran befestigen zu kénnen. Diese Befestigungs-
mittel werden also an der Flache fixiert.

[0024] Auch kénnen in die Kunststoffschicht in be-
kannter Weise Kohlenstoff- und/oder Glasfasern einge-
bracht werden, um eine héhere mechanische Belastung
zu ermoglichen. Bei Verwendung in Abwasser- und
Frischwassertunneln hat sich jedoch gezeigt, dass hier
durch auftretende Osmose ein Abldsen des Kunststoffes
von der Faser nichtauszuschlieRenist. In Abwasser- und
Frischwassertunneln hat sich deshalb die Verwendung
von hochverdichtetem Polyurethan aus A- und B-Kom-
ponenten als Kunststoffbeschichtungsmasse in Versu-
chen als optimale Lésung erwiesen.

[0025] Selbstverstandlich kdnnen zur Erhéhung der
Belastbarkeit in die Betonschichten Bewehrungsmatten
aus Kunststoff- oder Metallgewebe und/oder -geflecht
eingelegt sein. Dies kann dazu fiuihren, dass die Beton-
schichten in ihren Dicken reduziert werden kbnnen, was
zu Material- und Gewichtseinsparungen fiihrt. Die Ein-
bringung des flissigen Kunststoffes in die Form ermog-
licht dariiber hinaus, dass randseitig ein Dichtungsprofil
angeformt werden kann. Ein bereits erstelltes Dichtungs-
profil aus elastischem Material kann aber auch als Rand-
profil in die Kunststoffschicht eingelegt werden. Erfolgt
eine Anformung eines Dichtungsprofils, so empfiehlt es
sich, an zweiim Winkel zueinander angeordneten Seiten
des Tlbbings Dichtungslippen als Federn anzuformen,
die korrespondierenden Anfligungsseiten des nachstfol-
genden Tibbings weisen konturenangepasste Dich-
tungsprofile auf. Beispielsweise kann an den beiden Sei-
ten eine wulstférmige Dichtungslippe vorgesehen sein
und an den beiden anderen Seiten eine durchgehende
Nut, in die die Dichtungslippe an dem nachstfolgenden
TUbbing einschiebbar ist. Es entsteht also beim Zusam-
menfligen der Tubbinge eine Nut-Feder-Verbindung, die
selbstdichtend ist. Die Anformung bietet sich an, da die
Kunststoffschicht in fliissiger Form in die Form eingege-
ben wird und dadurch auch Randausformungen durch
Hinterlaufen méglich werden. Die Schalungswénde mus-
sen dann allerdings beweglich gelagert sein, so dass sie
fur das Ausformen des Tubbings auseinandergefahren
werden kdnnen.

[0026] Die Form selbst kann mehrteilig ausgefihrt
sein, um mehrere Tubbinge gleichzeitig herstellen zu
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kénnen. Sie kann aber auch einteilig ausgefiihrt sein. Die
Polyurethanschicht kann eingegossen oder aber auch
eingespruht werden, zu welchem Zweck ein Sprihkopf
den flissigen Kunststoff tiber die Oberflache verteilt. Der
fliissige Kunststoff wird (iber die gesamte Uberarbei-
tungsstrecke auf Temperatur gehalten, bis er aus dem
Spriihkopf heraustritt. Nach dem Aufbringen oder auch
wahrend des Aufbringens der Kunststoffschicht kann be-
reits in dem Bereich, der die gewlinschte Kunststoff-
schichtstarke aufweist, das Granulat aufgestreut wer-
den. Dies kann auch durch einen Verteilkopf erfolgen,
der das Granulat mit geringerer Geschwindigkeit oder
zeitversetzt auf die Kunststoffschicht streut. Es ist aber
auch mdoglich, durch gesonderte Rohrleitungen mit Aus-
trittsschlitz das Granulat tGber die Breite verteilt gleich-
maRig aufzubringen. Das Granulat fallt mit den unteren
Abschnitten in das noch fliissige Kunststoffmaterial. Die-
ses umschliel3t Hohlraume, Hinterschnitte, kurzum alle
Flachenteile des Granulats, die im Kunststoff versinken.
Das Granulat ist wird fest eingebunden. Wird nun nach
einer Aushartezeit von z. B. vier Minuten die Kunststoff-
schicht aufgebracht, so umschlief3t der flissige Beton
die aus der Kunststoffmasse vorstehenden Granulatfla-
chenabschnitte und haftet an den Flachen an. Auch hier
werden Granulatteile hintergriffen oder Hohlraume aus-
geflllt, so dass eine flachenmaRige Verankerung des ge-
samten Kunststoff-Inliners gegeben ist. In die flissige
Kunststoffmasse kann auch langs der Rahmenwand ein
Dichtungsprofil aus einem elastischen Kunststoff oder
gummiartigem Werkstoff eingelegt werden, der eine Sei-
tenabdichtung beim Zusammenfligen der Tiibbinge er-
maoglicht.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den Zeichnungen dargestellten Ausflhrungsbeispiele
erganzend erlautert.

[0028] In den Zeichnungen zeigen:

FIG 1 in einer perspektivischen Darstellung einen
Tlbbing, der als Einzelbestandteil eines run-
den Tunnels gefertigt ist,

FIG2 einen Teilquerschnitt durch den Tibbing in Fi-
gur 1, aus dem ersichtlich ist, dass in die Kunst-
stoffschicht ein Granulat, hier ein Basaltgranu-
lat, eingebunden ist,

FIG3 eine Ausflhrung, bei der die Dichtungsprofile
an den Stirnseiten angeformt sind,

Fig. 4  ein Beispiel eines Tubbings mit einer Rahmen-
wand aus Kunststoff nach der Erfindung mit ein-
geformter Nut zur Aufnahme eines Dichtungs-
profils und

Fig. 5 ein Beispiel der Verankerung eines Dichtungs-
profils an einer Rahmenwand.

[0029] Das Ausflihrungsbeispiel in Figur 1 zeigt eine
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Kunststoffsicht 1, die in eine kastenférmige Form mittels
eines Spriihkopfes eingebracht wird. Es handelt sich da-
bei um eine aus Komponenten A und B bestehende Po-
lyurethanschicht. Die Form weist ferner einen Zapfen auf,
so dass beim Aufspriihen der Durchbruch 4 bereits frei-
gelegt ist. In diesen Durchbruch 4 kann beispielsweise
ein Dubel eingesetzt werden, um daran Befestigungs-
mittel anbringen zu kdnnen. Auf die Kunststoffschicht 1
wird im flissigen Zustand des Kunststoffes eine Granu-
latschicht 3 aufgebracht, die aus Figur 2 ersichtlich ist.
Es handelt sich dabei um eine Basaltschicht, so dass
Teile des Basaltes im Kunststoff eingebettet und darin
festgelegt werden, wahrend die anderen Abschnitte vor-
stehen. Auf den ausgeharteten Kunststoff wird in dersel-
ben Form die Betonschicht 2 aufgebracht. Der flissige
Beton verbindet sich dabei mit den Basaltsteinen der Ba-
saltschicht, so dass eine flachenformige und in die dritte
Dimension verlaufende Verankerung Uber die Haftungs-
flachen an den Basaltsteinen gegeben ist. Nach der Ab-
bindungszeit des Betons kann der fertige Tiibbing der
Form enthommen werden.

[0030] Figur 3 zeigt ein Dichtungsprofil, das aus einer
Nut 5 und einer am n&chstfolgenden Tlbbing aus einer
wulstférmigen Feder 6 besteht. Diese werdeninder Form
automatisch mit angeformt. Zu diesem Zweck sind die
Seitenschalen der Form verfahrbar und weisen die ent-
sprechenden negativen Ausbildungsformen an jeweils
zwei aneinanderstoRenden Seiten auf, so dass im Ver-
bund die Tubbinge an den Innenseiten durchgehend iso-
liert sind.

[0031] Fig. 4 zeigt in Form eines Ausschnittes aus ei-
nem Tibbing ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem in einer
Rahmenwand 7 an der Basisschicht die Kunststoff-
schichthochgezogen dargestelltist, in die durch entspre-
chende Rippenanordnung an der Innenseite der Form
eine Nut 8 eingeformt ist. Auch die Innenseite der Rah-
menwand 7 weist das erfindungsgemafie Granulat oder
eine dreidimensionale Matte auf, um die gewlinschte Bin-
dung zu der nachtréglich eingegossenen Betonschicht 2
herzustellen. Diese Nut 8 kann umlaufend in den Rah-
menwanden 7 vorgesehen sein, so dass alle Tubbinge
baugleich ausflhrbar sind. Nachtraglich wird das Dich-
tungsprofil 9, das beispielsweise aus unterschiedlichen
Kunststoffen oder Gummimassen bestehen kann, bo-
denseitig angeklebt. Eine Klebverbindung kann bei einer
Verbindung mit dem benachbarten Tilbbing in der ent-
sprechenden Nut ebenfalls vorgesehen sein. Es reicht
aber eine kraftschliissige Verbindung aus, um die ge-
wiinschte Abdichtung sicherzustellen.

[0032] In Fig. 5 ist ein Ausschnitt aus einem Tibbing
dargestellt, der zeigt, dass dann, wenn das Dichtungs-
profil 9 mit Verankerungselementen 10 versehen ist, das
Dichtungsprofil 9 bei der Herstellung des Kunststoff-In-
liners, also der Kunststoffschicht, mit den Verankerungs-
elementen eingegossen werden kann. Ein nachtragli-
ches Aufkleben oder Aufvulkanisieren ist nicht erforder-
lich.
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Bezugszeichenliste

[0033]

2 OO NOO P WN -

Kunststoffschicht
Betonschicht
Granulatschicht
Durchbruch

Nut

Dichtungslippe
Rahmenwand

Nut

Dichtungsprofil
Verankerungselement

Patentanspriiche

1.

Betontlbbing zum Herstellen einer Tunnel- oder Ka-
nalwandung beim Tunnel- oder Kanalbau mit einer
Kunststoffschicht an der Innenseite, die als verlore-
ne Schalung beim Aufbringen einer Betonschicht in
einer BetongieRvorrichtung dient, wobei die Kunst-
stoffschicht mit der Betonschicht verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht
(1) mit der Betonschicht (2) durch eine in die Kunst-
stoffschicht aulenseitig eingebrachte Granulat-
schicht (3) aus grobkérnigem Granulat oder durch
eine offenporige Matte aus Kunststoff oder Metall
oder aus Fasern aus diesen Materialien mit einer
dreidimensionalen Struktur verbunden ist.

Betontiibbing nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Granulatschicht (3) aus Basalt-
streu, Granitsteinchen, Kiesstreu, Kunststoff- oder
Metallgranulaten oder -formteilen oder Stahlwolle
oder aus einer Mischung aus mindestens zwei der
genannten Komponenten besteht.

Betontiibbing nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kunststoffschicht (1) eine
Polyurethanschicht ist und im fliissigen Zustand die
Granulatschicht (3) aufgebracht ist und die Granu-
late im Kunststoff teilweise eingebettet sind und nach
dem An- oder Ausharten die Betonschicht (2) auf-
gebracht ist.

Betontiibbing nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Kunststoffschicht (1) minde-
stens ein Durchbruch (4) fiir die Aufnahme einer Hul-
se oder eines Dibels oder zum Ein- oder Anbringen
von anderen Befestigungsmitteln vorgesehen ist.

Betontiibbing nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Kunststoff Kohlestoff- oder

Glasfasern eingebracht sind.

Betontiibbing nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10.

11.

zeichnet, dass in die Betonschicht (2) Bewehrungs-
matten aus Kunststoff oder Metallgewebe und/oder
Geflecht oder andere Armierungen eingelegt sind.

Betontiibbing nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die Kunststoffschicht randseitig
verlaufend ein Dichtungsprofil (9) aus elastischem
Material aufgelegt, eingedriickt, verankert oder an-
geformtist oder auf einer Aufkantung der Kunststoff-
schicht ein Dichtungsprofil (9) mit einer U-férmigen
Aufnahme aufgesetzt ist.

Betontiibbing nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststoffschicht randseitig an
mindestens zwei gegeniiberliegenden Seiten min-
destens Uber ein definiertes Hohenmalf} hochgezo-
gen ist und eine Rahmenwand (7) bildet und dass
auf die Rahmenwand (7) ein Dichtungsprofil (9) aus
elastischem Material aufgelegt, eingedriickt, veran-
kert oder angeformt ist oder auf einer Aufkantung
der Kunststoffschicht ein Dichtungsprofil (9) mit ei-
ner U-férmigen Aufnahme aufgesetzt ist oder nuten-
férmige Aufnahmen (8) kongruent in die Seiten der
Rahmenwaénde (2) benachbarter Betontubbinge zur
Aufnahme eines Dichtungsprofils (9) aus elasti-
schem Material vorgesehen sind.

Betontiibbing nach Anspruch 1, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht (1) an
zwei in einem Winkel, vorzugsweise in einem rech-
ten Winkel, aneinanderstofRenden Stirnseiten eine
durchgehende Nut (5) aufweist und an den beiden
anderen Seiten eine wulstférmige Dichtungslippe
(6), die korrespondierend zu der Nut (5) des nachst-
folgenden Tibbings angebracht ist, derart, dass
zwei Tubbinge beim Verbauen durch Nut-Feder-
Verbindung dichtend aneinander liegen.

Betontlbbing nach Anspruch 1, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die nutenférmigen Aufnah-
men (8) in die Rahmenwande (7) des Betontlibbings
umlaufend eingebracht sind und dass das Dich-
tungsprofil (9) eingelegt, eingeklebt oder verankert
darin eingebettet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Betontiibbings nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Polyurethanschicht in eine Segmentform einge-
bracht wird, dass auf die Oberflache eine Granulat-
schicht Uber eine Zufilhranordnung, die Uber die
Breite des Tiibbings einen Austrittsschlitz aufweist,
oder durch einen Verteilkopf, der Uiber eine Zuleitung
das Granulat durch Kopfbewegung Uber die Flache
verteilt, gestreut wird oder dass eine offenporige
Matte aus Kunststoff, Metall oder Fasern aus diesen
Materialien mit einer dreidimensionalen Struktur auf-
gelegt wird und dass die Kunststoffschicht nach dem
Ausharten entnommen und in eine Betongiefl3form
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14.
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eingelegt wird oder in der Form zum Beflllen mit
Beton verbleibt und die Form mit Beton verfullt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Segmentform an zwei Seiten des
Rahmens in den Innenraum vorstehende Rippen zur
Bildung von Nuten in der Kunststoffmasse und an
den beiden gegeniiberliegenden Seiten in der Rah-
menwand der Form eine Nut zur Ausbildung einer
Feder an der Kunststoffmasse aufweistund dass der
Rahmen gegeniiber der Grundflache zum Abheben
eines fertigen Tubbings gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in die flissige Kunststoffmas-
se langs der Rahmenwand (7) ein Dichtungsprofil
(9) aus einem elastischen Kunststoff oder gummiar-
tigen Werkstoff oder in eine angeformte Nut einge-
legt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Rahmenwand der Form zur
Aufnahme des Dichtungsprofils Ausnehmungen
vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polyurethanschicht mit einem
Spruhkopf in die Form eingebracht wird und dass
zeitversetzt, wahrend der Aushértezeit, durch einen
nachgefihrten Verteilkopf das Granulat aufgestreut
wird.
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