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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ausbau im Hoch-
und Tiefbau, insbesondere einen Ausbau unterirdischer
Raume wie Tunnel und Stollen oder Rohrleitungen im
standfesten Gebirge.

[0002] Besonders haufig finden Befestiger im Tunn-
elausbau Anwendung. Dabei ist zu unterscheiden zwi-
schen den Tunneln im standfesten Gebirge und im nicht
standfesten Gebirge. Ein standfestes Gebirge bricht
nach dem Tunnelausbruch nicht ein. Dagegen wird bei
einem nicht standfesten Gebirge ein tragfahiger Ausbau
des Tunnels erforderlich, der das Gewicht des Gebirges
teilweise aufnimmt. Im nicht standfesten Gebirge ist so-
wohl ein Stahlausbau als auch ein Betonausbau ublich.
Es kénnen auch Kombinationen von Stahl und Beton An-
wendung finden. Der Betonausbau kann wird zumeist an
der Baustelle gefertigt werden. Es sind auch Betonpa-
neele Ublich, die im Werk hergestellt und zur Baustelle
transportiert werden.

[0003] Im standfesten Gebirge entfallt das Festigkeits-
problem.

Es verbleibt das Problem, wie eine Sicherung gegen her-
ab fallende Steine stattfindet. Das Problem wird Gblicher-
weise mit Spritzbeton gel6st. Dabei wird Beton gegen
den Gebirgsausbruch gespritzt, der dort erhéartet und ei-
ne schitzende Haut bildet.

[0004] Ein anderes Problem ist austretendes Gebirgs-
wasser.

Im Winter friert das Wasser. Es besteht die Gefahr herab
fallender Eismassen. Dieser Gefahr wird Ublicherweise
mit einer Folienabdichtung begegnet. Je nach Dicke der
Folie wird auch von Bahnen gesprochen. Zum Teil findet
sich auch die Bezeichnung Membran.

[0005] Die Folienabdichtung leitet das Wasser ab. Zu-
gleich wird mit einer Warmedammung ein Frieren des
Wassers verhindert.

[0006] Die Folienabdichtung wird aus Folienbahnen
zusammengesetzt.

Die Folienbahnen werden am Gebirgsausbruch tberlap-
pend verlegt, so dal die Folienrédnder anschlieRend mit-
einander verschweil’t werden kénnen. Vorzugsweise
wird beim Verschweil’en eine Doppelnaht erzeugt. Es
liegen zwei Schweillndhte nebeneinander. Der Zwi-
schenraum 13Rt sich mit Luftdruck beaufschlagen. Bei
geschlossenem Zwischenraum kann von einer ausrei-
chenden Dichtwirkung ausgegangen werden, wenn der
Druckabfall in dem Zwischenraum Uber eine bestimmte
Zeitdauer bestimmte Grenzen nicht Uberschreitet.
[0007] Die Befestigung der Folie erfolgt auf unter-
schiedliche Weise.

Bei geringen Festigkeitsanforderungen hat sich in der
Vergangenheit eine Folienbefestigung mit einem als
Rondelle ausgebildeten Befestiger aus Kunststoff durch-
gesetzt. Die Rondelle wird an das Gebirge oder an eine
erste, aufgetragene Spritzbetonschicht genagelt oder
angeschossen. Beim Anschiel3en werden die Rondellen
nicht mit einem Hammer oder dergleichen ins Gebirge
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geschlagen, sondern mittels einer Sprengpatrone in das
Gebirge oder in die erste aufgetragene Spritzbeton-
schicht getrieben.

[0008] Die bekannten Rondellen sind zum Beispiel in
der DE-3244000C1, DE4100902A1, DE19519595-
A1,DE8632994.4U1, DE8701969.8U1, DE20217044U1
dargestellt und beschrieben. Die bekannten Rondellen
sind mit der Folie verschweillt worden. Als besonders
guinstig wurden Rondellen mit einer Sollbruchstelle an-
gesehen. Die Rondellen sollen bei einer Belastung der
Folie an der Sollbruchstelle zerbrechen. Die Festigkeit
der Sollbruchstelle liegt wesentlich unter der Folienfe-
stigkeit. Dadurch bricht zuerst die Rondelle, wenn auf die
Folie ein UbermaRiger Zug ausgelibt wird. Das heil’t, die
Folienabdichtung bleibt bei ibermaRigem Zug in der Fo-
lie unversehrt, wahrend die Rondelle zerbricht.

[0009] Die Kunststoff-Rondellen sind jedoch nur dann
geeignet, wenn bei der Befestigung der Folien und einem
anschlieBenden Spritzbetonauftrag geringe Kréfte ent-
stehen.

[0010] Insbesondere in Tunneln kommen jedoch hohe
Krafte vor. In Eisenbahntunneln wird von den durchfah-
renden Zugen ein extremer Luftdruck und anschlieRend
ein extremer Saugzug erzeugt. Die Driicke wirken auf
extrem grol3e Flachen, so dal’ Gesamtdriicke entstehen,
die eine ausreichend feste Verbindung des Tunnelaus-
baus mit dem Gebirge erfordert. Die Driicke sind von der
Fahrgeschwindigkeit der Zige abhangig. Hochge-
schwindigkeitszlige erhdhen die Driicke noch einmal um
ein Vielfaches gegeniiber normalen Eisenbahnen.
Ahnliches gilt fiir Kraftfahrzeugtunnel.

[0011] Bei solcher Belastung haben sich Rondellen
aus Stahl als Befestiger durchgesetzt, die mit Ankernim
Gebirge gehalten werden.

[0012] Die bekannten Rondellen haben einen Durch-
messer von etwa 150 mm und eine Dicke von 3 bis 4
Millimetern. Solche Rondellen besitzen ein grofRe Festig-
keit.

Die bekannten Anker haben Durchmesser von 12 oder
14 oder 16 oder 20mm. Sie bestehen vorzugsweise aus
rostfreiem Stahl und sind gebirgsseitig profiliert, um im
Gebirge eine hohe Auszugfestigkeit zu entfalten. Fir die
Anker werden entsprechende Bohrungen in das Gebirge
eingebracht. AnschlieRend werden die Anker mit einem
Montagezement oder anderen geeigneten Montagemit-
teln in den Bohrungen festgesetzt.

Solche Anker kénnen im Unterschied zu der bekannten
Nagelkonstruktion richtig groRe Krafte aufnehmen. Die
Lasten werden in das Gebirge geleitet. Mit den Ankern
istes deshalb mdglich, einen Tunnelausbau aufzubauen,
der den Belastungen durchfahrender Ziige und durch-
fahrender Kraftfahrzeuge standhalt.

Andem freien Ende sind die Anker in der Regel miteinem
Gewinde versehen, vorzugsweise entsprechend dem
Durchmesser mit metrischen Gewinde M12 oder M 14
oder M16 oder M20. An dem gewindeseitigen Ende wer-
den die Stahlrondellen zwischen zwei Schrauben gehal-
ten. Die Schrauben erlauben eine Einstellung der Ron-
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dellen auf dem Anker.

[0013] Die Anker sind ublicherweise so lang, dafl} sie
Uber die Stahlrondellen hinaus in den Tunnel ragen. Das
dient zur Befestigung eines Drahtgitters als Riickhaltung
beim Anspritzen des Betons und zur Versteifung des
Tunnelausbaus durch Verbindung mit dem Gebirge.
[0014] Beim Anspritzen von Beton gegen eine Folie
besteht die Gefahr, dalR die Folie den Beton abwirft bzw.
der Beton nicht an der Folie haftet. Dann ist es zweck-
mafig, im Abstand vor der Folie ein Drahtgitter oder der-
gleichen vorzusehen, das ein Herabfallen des Betons
verhindert.

[0015] Das Drahtgitter dient auch zur Armierung der
Spritzbetonschicht.

[0016] Auf dem Anker kann auch ein Abstandshalter
fur das Drahtgitter montiert werden. Bekannte Abstands-
halter sind sternférmig mit Stangen versehen, um das
Drahtgitter moglichst groRflachig zu stiitzen.

[0017] Bei der bekannten Bauweise durchstoflRen die
Anker die Folie.

Die Folie wird dann zwischen den Stahl-Rondellen ein-
gespannt.

Von den beiden Rondellen befindet sich eine Rondelle
aullenseitig an der Folienabdichtung und die andere
Rondelle innenseitig an der Folienabdichtung.

[0018] InderPraxiszeigtsich, daR das Gebirgswasser
an den Ankern entlanglduft Dadurch stehen Anker und
Rondellen unter entsprechender Wasserbelastung. Der
EP 1950375 liegt die Erkenntnis zugrunde, dall das Was-
serdurch das Schraubengewinde von Rondellen und An-
ker dringt. Das Wasser lauft dann auch durch die in der
Folie entstandene Offnung. Es kommt zu Leckagen.
Selbst eine tropfenweise Leckage flhrt in entsprechen-
der Zeit zu erheblichen Wassermengen. Das Wasser
kann an der Tunnelinnenseite austreten. Im Winter friert
das eindringende Wasser. Es bilden sich Eiszapfen, die
spatestens bei eintretendem Tauwetter herunterfallen
und eine schlimme Unfallgefahr bilden. AuRerdem kann
das Eis erhebliche Zerstérung am Tunnelausbau verur-
sachen.

[0019] Um das Eindringen von Wasser am Gewinde
der Rondelle zu verhindern, ist es bekannt, in die Durch-
tritts6ffnung der Rondelle einen Gummiring einzusetzen.
Der Gummiring hat allerdings nur eine sehr beschrankte
Wirkung, weil er nicht ausreichend in die Gewindegéange
des Ankers greifen kann. Es ist zwar bekannt, den Gum-
miring gewindeseitigmit Noppen zu versehen, die besser
zwischen die Gewindegange greifen sollen als ein glatter
Ring. Das bewirkt allerdings immer noch keine ausrei-
chende Dichtung.

[0020] Im Ubrigen ist es bekannt, den Tunnelinnen mit
einer Isolierung zu versehen, um eine Eisbildung zu ver-
hindern. Als Isolierung ist eine mehrschichtige Folie aus
PE-Schaum ublich. Die Schaumfolie wird dabei auch als
Abdichtungsfolie genutzt. Die Schaumfolie wird iblicher-
weise als vorkonfektionierte Folienbahnen fir den Tun-
nelausbau angeliefert.

Dabei hat sich sogar bewahrt, von einem Verschweillen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Folienbahnenrander wie bei einer ungeschaumten
Folie abzusehen. Statt dessen werden die Schaumfoli-
enbahnen lediglich am Rand tberlappend verlegt.
[0021] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, den
Tunnelausbau mit Kunststoffschaumfolie zu verbessern.
Nach der Erfindung wird das mit den Merkmalen der Pa-
tentanspriiche erreicht.

Wichtige Merkmale sind insbesondere:

- Ausbau fiir den Hoch und Tiefbau, insbesondere
Tunnelausbau oder Ausbau von Stollen im standfe-
sten Gebirge,
insbesondere mit einer Isolierung und Abdichtung in
Form einer Kunststoffschaumschicht,
wobei Anker verwendet werden, die in das standfe-
ste Gebirge eingebracht werden,
wobei die Schaumschicht mittels Befestigern an den
Ankern gehalten wird,
wobei die Schaumschicht zwischen den Befestigern
eingespannt wird, von denen der eine aulenseitig
an der Schaumschicht und der andere innenseitig
an der Schaumschicht angeordnet ist,
wobei der auRenseitige Befestiger eine Verbindung
mit dem Anker hat, und innenseitig an der Schaum-
schicht eine Spritzbetonschicht aufgebaut wird,
wobei die Kunststoffschaumschicht aus Bahnen zu-
sammengesetzt ist und die Bahnenrander mit Ver-
bindungsprofilen dichtend gehalten sind.

- Ausbau, bei dem die Verbindungsprofile zur Ein-
spannung der Bahnenrander zugleich ganz oder teil-
weise die Befestiger auf den Ankern bilden und/oder
teilweise Abstandshalter fiir Spritzbetonrticklagen
oder teilweise die Spritzbetonriicklage bilden und/
oder den Verbindungsprofilen Widerlager auf den
Ankern zugeordnet sind.

- Ausbau unter Verwendung von Verbindungsprofilen
fur die Einspannung der Bahnenrénder, welche in
Vertiefungen der Schaumschicht und/oder an Erhe-
bungen der Schaumschicht greifen.

- Ausbau mit ganz oder teilweise vorbereiteten Erhe-
bungen und /oder Vertiefungen an der Schaum-
schicht zur Einspannung der Bahnenrander.

- Ausbau, bei dem die Verbindungsprofile zur Ein-
spannung der Bahnenrdnder in den Kunststoff-
schaum eingedriickt sind, so dall die Erhebungen
und/oder Vertiefungen ganz oder teilweise durch die
Verbindungsprofile verursacht sind.

- Ausbau, bei dem die Verbindungsprofile zur Ein-
spannung der Bahnenrander in teilweise vorbereite-
te Vertiefungen des Kunststoffschaumes einge-
druckt sind und an teilweise vorbereitete Erhebun-
gen in den Kunststoffschaum angreifen, so daf} die
Endformder Erhebungen und Vertiefungen teilweise
durch die Verbindungsprofile verursacht sind.

- Ausbau, bei dem die bei der Einspannung der Bah-
nenranderdurch Vertiefungen und Erhebungen oder
in sonstiger Weise, insbesondere durch bloRe An-
driickung, entstehenden Dichtlinien entlang dem
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Bahnenrand, vorzugsweise parallel zum Bahnen-
rand verlaufen und einen Abstand von mindestens
10mm, vorzugsweise mindestens 20mm und hdchst
bevorzugt mindestens 30mm zum Bahnenrand auf-
weisen.

Ausbau, beidem die Bahnenranderim Verbindungs-
bereich Uberlappend liegen.

Ausbau, bei dem die Bahnrander im Verbindungs-
bereich stumpf gestofRen sind.

Ausbau unter Verwendung von

a)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern
zur Einspannung der Bahnenrénder mit einer
Breite von 30 bis 200mm, vorzugsweise einer
Breite von 40 bis 150 mm und héchst bevorzugt
einer Breite von 50 bis 100 mm oder
b)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern
zur Einspannung der Bahnenrander, die sich
aus Blechen und/oder aus Profilstdben, insbe-
sondere Stangen zusammensetzen oder
c)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern
zur Einspannung der Bahnenrander, die sich
aus Gitterabschnitten oder Gittermatten zusam-
mensetzen

d)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern
zur Einspannung der Bahnenrander, die mit Ar-
men im Verbindungsbereich gegen die Bahnen-
rander drikken.

Ausbau, bei dem die Bahnenrander in Umfangsrich-
tung des Tunnels verlaufen.

Ausbau, bei dem die in Umfangsrichtung verlaufen-
den Verbindungsprofile und/oder Widerlager an den
Bahnenrandern einen einteiligen oder mehrteiligen
Ausbaubogen bilden, der sich vorzugsweise Uber
die gesamte Lange des Verbindungsbereiches er-
streckt.

Ausbau, bei dem die zur Einspannung vorgesehe-
nen Verbindungsprofile sich in Tunnel-Umfangsrich-
tung an den Enden Uberlappen, wobei die unteren
Enden der oberen Verbindungsprofile iiber den obe-
ren Enden der unteren Verbindungsprofile liegen
und/oder Widerlager mit Armen vorgesehen sind,
von denen die im Verbindungsbereich der Bahnen-
rander liegenden Arme so lang ausgebildet sind, da®
eine geschlossene Dichtlinie entsteht.

Ausbau, bei dem die zur Einspannung der Bahnen-
rander vorgesehenen Verbindungsprofile und/oder
die Widerlager im Verbindungsbereich von in Tun-
nelldngsrichtung verlaufenden Bahnenrandern ein
einteiliges oder mehrteiliges Ausbauteil bilden.
Ausbau mit Verbindungsprofilen zur Einspannung
der Bahnenrander, die sich in Tunnelldngsrichtung
bei Tunnelgefélle an den Enden Uberlappen, wobei
die unteren Enden der oberen Verbindungsprofile
Uber den oberen Enden der unteren Verbindungs-
profile liegen.

Ausbau, bei dem an den Stellen, an denen die Tun-
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nelumfangsrichtung verlaufenden und zur Einspan-
nung von Bahnenrdandern vorgesehenen Verbin-
dungsprofile an in Tunnellangsrichtung verlaufende
und gleichfalls zur Einspannung von anderen Bah-
nenrandern vorgesehenen Verbindungsprofile sto-
Ren, ein Verbindungskreuz vorgesehen ist, wobei
das Verbindungskreuz an den zu verbindenden En-
den den gleichen Querschnitt wie die Verbindungs-
profile besitzt.

Ausbau mit gerade oder gekrimmt verlaufende Er-
hebungen und/oder Vertiefungen und/oder Erhe-
bungen mit eckigem und/oder rundem Querschnitt,
vorzugsweise durch Erhebungen und/oder Vertie-
fungen mit dreieckigem Querschnitt zur Einspan-
nung der Bahnenrander, wobei die Erhebungen und
Vertiefungen in Bezug auf die Dicke der Kunststoff-
schaumschicht ein Tiefenmaf oder Hohenmal auf-
weist, welches gleich 20%, vorzugsweise minde-
stens 30% und noch weiter bevorzugt mindestens
40% des Dickenmalles betragt.

Ausbau mit im Querschnitt eckigen Erhebungen zur
Einspannung der Bahnenrander, die mit im Quer-
schnitt runden Vertiefungen korrespondieren und
umgekehrt.

Ausbau mit Erhebungen und/oder Vertiefungen zur
Einspannung der Bahnenrénder, die entlang dem
StoR der Bahnenrander verlaufen.

Ausbau mit Verbindungsprofilen und/oder Widerla-
gern zur Einspannung der Bahnenrénder aus gera-
dem oder geformtem Blech und/oder aus geraden
oder geformten Profilstdben und/oder aus geradem
oder geformtem Draht und/oder aus Gittermaterial,
wobei die Profilstdbe vorzugsweise zu mehreren
miteinander verbunden sind, noch weiter bevorzugt
wobei die Profilstdbe durch Verbindungsbleche oder
Verbindungsstege miteinander verbunden sind.
Ausbau, bei dem die Bahnenrander des Kunststoff-
schaumes zwischen Profilstdben und/oder Draht
und/oder Gittermaterial auf der einen Seite und
Blech aufder anderen Seite eingespanntsind, wobei

a)Erhebungen aufder einen Seite genau gegen-
Uber Erhebungen auf der anderen Seite liegen
kénnen,

b)Erhebungen auf der einen Seite versetzt zu
Erhebungen auf der anderen Seite angeordnet
sein kdnnen

c)Erhebungen auf der einen Seite eine Flache
ohne Erhebungen und ohne Vertiefungen ge-
genuberliegen kdnnen.

Ausbau unter Verwendung von Blechen zur Ein-
spannung der Bahnenrander mit einer Dicke von 0,5
bis 4 mm, vorzugsweise von 1 bis 3mm, noch weiter
bevorzugt 1,5 bis 2,5mm

und/oder

mit einer La&nge von mindestens 1m, vorzugsweise
einer Lange von mindestens 1,5m, noch weiter be-
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vorzugt mit einer Lange von mindestens 2m und
héchst bevorzugt mit einer Lange von mindestens
2,5m.

und/oder

mit Erhebungen und Vertiefungen, welche vorzugs-
weise durch Einfaltungen oder Auffaltungen des Ble-
ches gebildet werden, noch weiter bevorzugt mit Ab-
winkelungen am seitlichen Rand, wobei durch die
Abwinkelung ein Neigungswinkel von 30 bis 90 Grad
entsteht, und/oder

durch Verwendung von Profilstéaben fir die Einspan-
nung der Bahnenrander miteinem Durchmesser von
mindestens 6mm, vorzugsweise mindestens 8mm
und noch weiter bevorzugt mindestens 10mm,

und vorzugsweise mit Profilstdben aus Rundmate-
rial und/oder

mit Ankerabstanden in Umfangsrichtung des Tun-
nels von mindestens 0,8m, vorzugsweise von min-
destens 1,1m, noch weiter bevorzugt von minde-
stens 1,4m,

wobei die Ankerabstande in Langsrichtung des Tun-
nels mindestens 1m, vorzugsweise mindestens
1,4m, noch weiter bevorzugt mindestens 1,7m be-
tragen.

Ausbau, bei dem die Verbindungsprofile zur Ein-
spannung der Bahnenrander ganz oder teilweise
aus Metall, vorzugsweise Stahl, oder ganz oder teil-
weise aus Kunststoff, vorzugsweise mit Faserarmie-
rung, oder ganz oder teilweise aus einem Verbund-
material bestehen.

Ausbau, bei dem zur Einspannung der Bahnenran-
der mindestens 3, vorzugsweise mindestens 4 und
noch weiter bevorzugt mindestens 5 Ausbauprofile
zu einem Ausbaubogen zusammengesetzt sind.
Ausbau, bei dem an einer Sto3stelle zweier Bahnen-
rander eine Reihe von Ankerbohrungen und Anker
im Gebirge vorgesehen sind und die zur Einspan-
nung der Bahnenrdnder vorgesehenen Verbin-
dungsprofile mit diesen Ankern unmittelbar oder
Uber Verldngerungsstangen verbunden sind, wobei
die Verlangerungsstangen vorzugsweise Uber Ge-
windehtilsen mit den Ankern verbunden sind, deren
Gewindebohrungen mit einem Aulengewinde an
den Ankerenden und einem Auf3engewinde am En-
de der Verlangerungsstange korrespondieren,
insbesondere mit Gewindehllsen, welche mit zwei
gegenlaufigen, miteinander fluchtenden Gewinde-
bohrungen versehen sind und mit gegenlaufigen Ge-
winden am Ankerende und am Ende der Verlange-
rungsstange korrespondieren, so dal} die Gewinde-
hilse durch Drehung zugleich mit dem Ankerende
und dem Ende der Verlangerungsstange verbindbar
ist.

Ausbau, bei dem mehrere Ankerbohrungen und An-
ker parallel zueinander im Gebirge angeordnet sind,
soweit die Anker mit einem zur Einspannung der
Bahnenrander vorgesehenen gemeinsamen Ver-
bindungsprofil zusammenwirken.
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Ausbau, bei dem die als Bleche ausgebildeten und
fur die Einspannung der Bahnenrander vorgesehe-
nen Verbindungsprofile gebirgsseitigam Ausbau an-
geordnet sind und die korrespondierenden Profilsta-
be oder Drahte oder Gitter innenseitig am Ausbau
angeordnet sind.

Ausbau, bei dem das zur Einspannung der Bahnen-
rander vorgesehene Verbindungsprofil gebirgsseitig
mit einer Hilse verschweil3t oder verschraubtistund
daR die Hulse das Ende eines Ankers oder das Ende
einer Verlangerungsstange dichtend aufnehmen
oder dal} der Anker oder die Verlangerungsstange
unmittelbar mit dem Verbindungsprofil verschweif3t
oder verschraubt ist.

Ausbau, bei dem die Verldngerungsstange in dem
zur Einspannung der Bahnenrédnder vorgesehenen
Verbindungsprofil verschraubt ist, wobei gebirgssei-
tig wie auch tunnelinnenseitig ein Spannmittel, vor-
zugsweise eine Schraubenmutter, vorgesehen ist,
so daf} eine Einspannung beiderseits des Verbin-
dungsprofils vorgesehen ist, wobei vorzugsweise
die Einspannung mittelbar mit einer Hilse erfolgt,
die an dem Verbindungsprofil vorgesehen istund die
Gewindestange in einem Sackloch aufnimmt, das
mit einem Gewinde versehen istund gegen das Ver-
bindungsprofil verspannt werden kann,

noch weiter bevorzugt, wobei die Hilse mit einem
Kragen eine Dichtung gegen das Verbindungsprofil
druckt und

wobei die Hiilse tunnelinnenseitig mit einer weiteren
Gewindestange versehen ist, die zur Aufnahme der
Profilstdbe, Stangen, Drahte oder Gitter zur Ein-
spannung der Schaumschicht bestimmt ist.
Ausbau, bei dem ein zur Einspannung der Bahnen-
rander vorgesehenes Verbindungsprofil mit offenen
Léchern versehen ist, so dafy das Verbindungsprofil
aufdie Ankerenden oder auf die Verlangerungsstan-
gen geschoben werden kann oder die Anker durch
die offenen Lécher in dem Verbindungsprofil in die
Ankerbohrungen im Gebirge gedriickt werden kén-
nen,

wobei eine beidseitige Einspannung des Verbin-
dungsprofils zwischen Spannmitteln auf den Anke-
renden oder der Verldngerungsstange vorgesehen
ist.

Ausbau, bei dem das tunnelinnenseitige Spannmit-
tel fur die Einspannung der Bahnenrander durch ein
Gitter oder durch Betonstahlstabe gebildet wird, vor-
zugsweise durch parallel zueinander und parallel zur
Langsrichtung der Verbindungsprofile verlaufende
Stabe gebildet wird, die durch Laschen miteinander
verbunden sind und mit Schraubenmuttern ver-
spannt werden.

Ausbau unter Verwendung von PE-Schaum mit ei-
nem Raumgewicht von 30kg pro Kubikmeter
plus/minus 30%, vorzugsweise plus/minus 20% und
noch weiter bevorzugt plus/minus 10%, vorzugswei-
se mit einer Dicke von mindestens 40mm, noch wei-
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ter bevorzugt von mindestens 70mm, und héchst be-
vorzugt von mindestens 100mm.

- Ausbau unter Verwendung von vernetztem
PE-Schaum.
[0022] Hervorzuheben ist, dafl die Kunststoffschaum-

folienbahnen nicht mehr - wie bisher - lediglich lose und
randlberlappend verlegt werden.

Vielmehr ist ein Verbindungsprofil vorgesehen, welches
die einander gegentiiberliegenden Bahnenrander zu de-
ren Einspannung Ubergreift oder umgreift.

[0023] Das Verbindungsprofil kann aus Kunststoff
oder aus Metall bestehen. Vorzugsweise greift das Ver-
bindungsprofil dabei in auen liegende Vertiefungen
oder an auRen liegende Erhebungen der Schaumfolien-
bahnenréndern, so daf}

a)die Schaumfolienbahnenrander sicher gehalten
werden

b)die Schaumfolienbahnenrander eine genau defi-
nierte Stellung erlangen

c)der Kunststoffschaum dichtend an dem Verbin-
dungsprofil anliegt.

[0024] Die Erhebungen und Vertiefungen kénnen die
herkémmliche Abdichtung mit den Uberlappungsrén-
dern bereits wesentlich verbessern. Eine wesentliche
weitere Verbesserung entsteht, wenn die Schaumfolien-
réander an der Dichtungsstelle ohne Uberlappung zur Ab-
dichtung gebracht werden.

Auf dem Wege wird Isoliermaterial eingespart, weil die
Uberlappung wegfallt. Zugleich ergibt sich eine bessere
Abdichtung.

Die Vertiefungenund Erhebungen kénnen ganz oder teil-
weise in den Schaumfolienbahnenréndern eingeformt/
vorbereitet sein. Die Vertiefungen und Erhebungen kon-
nen auch teilweise oder ganz durch das Verbindungs-
profil erzeugt werden. Es kénnen die Vertiefungen und
Erhebungen auch teilweise an den Schaumfolienbah-
nenrandern eingeformt/vorbereitet sein und durch das
Verbindungsprofil fertig gestellt werden.

[0025] Gunstig ist, das Verbindungsprofil auRen am
Ausbau anzuordnen. Damit das austretende Gebirgs-
wasser auflen ablauft und nicht in den Spalt zwischen
den Schaumfolienbahnenrandern eindringen kann.
[0026] Die Schaumfolienbahnenrénder kdnnen zwar
unter dem Verbindungsprofil einen Abstand aufweisen.
Isolierungstechnisch besser ist es, wenn die Schaumfo-
lienrander aneinandergestolen werden bzw. aneinan-
der gedriickt werden.

[0027] Ideal ist es, wenn die Verbindungsprofile eine
dem gewtlinschten Ausbau genau angepalite Krimmung
aufweisen. Das ist durchaus méglich, wenn der Gebirgs-
ausbruch etwas Abstand von dem Tunnelausbau hat.
Das ist insbesondere der Fall, wenn ein Inspektionsab-
stand vorgesehen ist, wie er in PCT/EP06/006358 be-
schrieben ist. Auf Basis der gewiinschten Abmessungen
des Tunnelausbaus kann dann ein Ausbaubogen aus
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Verbindungsprofil werksseitig erstellt werden, der sich
von der einen Seite der Tunnelsohle Uber die Tunnel-
wand, die Tunnelfirste und die gegeniiberliegende Tun-
nelwand bis zur gegeniiberliegenden Seite der Tunnel-
sohle erstreckt. Selbst, wenn sich dabei Uber die Tun-
nellange unterschiedliche Bégen ergeben, lassen sich
die unterschiedlichen Bdgen der richtigen Stelle im Tun-
nelquerschnitt zuordnen.

Wenn solche Bbdgen erstellt werden, kénnen die Bégen
zugleich fur die Positionierung der Anker im Fels eine
Hilfe bilden.

Die Bauleute versuchen sich bei alteren Verfahren zum
Einbringen der Anker dadurch zu helfen, dal} sie zwei
Anker, die in Tunnelldngsrichtung einigen Abstand von-
einander aufweisen, mit einer MeRschnur verbinden.
Das ist aber verhaltnismafRig ungenau, wenn die Tunnel-
langsrichtung gekrimmt verlauft und wenn die Anker-
bohrungen sich nichtideal in das Gebirge einbringen las-
sen. Solche Krimmungen sind sehr haufig. AuRerdem
lassen sich haufig weniger als die Halfte aller Anker ideal
ins Gebirge einbringen. Dann stehen die Anker zum Bei-
spiel schief.

Es besteht schon lange die Forderung der Tunnelplaner
nach einer méglichst genauen Einhaltung der gewilinsch-
ten Ausbauabmessungen.

Dem kénnen die vorstehend beschriebenen Ausbaubd-
gen besser entsprechen.

[0028] Diese Ausbaubdgen kdnnen einteilig sein. Eine
mehrteilige Ausfihrung kann unter bestimmten Umstan-
den Vorteile aufweisen. Dabei kann die mehrteilige Aus-
fuhrung die Herstellung, Lagerhaltung und Montage ver-
einfachen, weil die Teile mit gleicher Krimmung herge-
stellt werden kdnnen. Im Extremfallkdnnen alle Abschnit-
te eines Ausbaubogens gleiche Lange aufweisen
und/oder gleiche Krimmung aufweisen. Im Extremfall
kénnen die verschiedenen Abschnitte auch gerade sein.
Bei geraden Abschnitten spricht man von einer Krim-
mung mit dem Radius "unendlich".

[0029] Die Verbindungsprofile werden vorzugsweise
an den Ankern montiert, bevor die Kunststoffschaum-
bahnen verlegt werden. Das setzt voraus,

a)daR die Anker zuné&chst in das Gebirge/Fels ein-
gebracht werden bevor die Verbindungsprofile mon-
tiert werden

b)oder ein mit einem Verbindungsprofil versehener
Abschnitt gemeinsam mit dem Anker in das Gebir-
ge/Fels eingebracht wird.

[0030] Soweit dabei mehr als ein Anker mit dem Ver-
bindungsprofil verbunden ist, werden die Anker weitge-
hend parallel angeordnet, um das Einbringen der Anker
in das Gebirge zu ermdglichen. Je gréfRer die Abweichun-
gen von der Parallelen sind, desto mehr Schwierigkeiten
ergeben sich beim Einbringen der Anker in das Gebirge.
Das gilt entsprechend fur die Bohrungen im Gebirge/
Fels, welche zum Einbringen der Anker erforderlich sind.
[0031] Gerade Abschnitte eignen sich zum Abldngen
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von einem geraden Ausgangsmaterial. Auch starker ge-
krimmte Abschnitte kdnnen von einem langeren Aus-
gangsmaterial abgelangt werden.

[0032] Die Krimmung der einzelnen Abschnitte oder
auch des abzuldangenden Ausgangsmaterials kann bei
metallischem Material, zum Beispiel bei Stahl, durch
Warmverformung erreicht werden. Aber auch Kunststoff-
material 4Rt sich durch Warmverformung in die ge-
wiinschte Krimmung bringen.

[0033] Verbindungsprofile aus Stahl besitzen bei einer
Wandstarke von 0,5 bis 4mm, vorzugsweise von 1 bis
3mm, noch weiter bevorzugt von 1,5 bis 2,5mm eine aus-
reichende Festigkeit.

Verbindungsprofile aus Kunststoff kdnnen auch eine
ausreichende Festigkeit aufweisen. Das gilt besonders
im Falle einer Armierung des Kunststoffes. Zur Armie-
rung eignen sich Fasern und Textilien, insbesondere Git-
tergewebe. Die Festigkeit kann auch durch Vernetzung
des Kunststoffes erhdht werden. Dariber hinaus kann
durch Auswahl besonders fester Kunststoffe eine ver-
gleichbare Festigkeit wie mit einem metallischen Verbin-
dungsprofil erreicht werden.

Besonders gute Eigenschaften kénnen Verbundmateria-
lien/Composit-Materialien aufweisen. Die Eigenschaften
werden aus dem Verbund unterschiedlicher Materialien
geschopft. Dabei kann es sich auch um den Verbund von
metallischen Materialen mit Kunststoffmaterial handeln.
[0034] Ein erfindungsgemaR aus Abschnitten zusam-
mengesetzter Ausbaubogen besteht vorzugsweise aus
mindestens 3 Abschnitten, noch weiter bevorzugt aus
mindestens 4 Abschnitten und héchstbevorzugt aus min-
destens 5 Abschnitten.

Beirechteckfdrmigem Tunnelquerschnittist die Mindest-
zahl von 3 Abschnitten auch mit in Umfangsrichtung der
Ausbaubdgen geraden Abschnitten gut erreichbar. Bei
runden Tunnelquerschnitten werden zur Einhaltung der
erfindungsgemaRen Zahl von Abschnitten in der Regel
gebogene Abschnitte fiir den Ausbaubogen verwendet.
Soweit die Zahl der mit einem Ausbaubogen aus Verbin-
dungsprofilen korrespondierenden Anker gréRer ist, als
die Zahl der Abschnitte, werden die Abschnitte wahlwei-
se inder oben beschriebenen Form gemeinsam mit meh-
reren Ankern in das Gebirge eingebracht.

[0035] Vorzugsweise werden die Abschnitte nach dem
Einbringen der Anker auf mehreren Ankern montiert.
[0036] Die Verwendung der Verbindungsprofile fihrt
zu einer Versteifung des Ausbaus. Die Versteifung des
zu der Schaumschicht ist wichtig, auch wenn zu dem
Ausbau eine Spritzbetonschicht gehdort, welche nach der
Montage der Kunststoffschaumschicht innenseitig auf-
getragen wird.

[0037] Die Versteifungistinsbesondere bei einteiligen
Ausbaubdgen aus Verbindungsprofil gegeben. Aber
auch schon Abschnitte aus Verbindungsprofil kénnen
wesentlich zur Versteifung des Ausbaus beitragen. Das
kann genutzt werden, um die Zahl der zu reduzieren. Die
Reduzierung der Ankerzahl kompensiert den Aufwand
fur die Verbindungsprofile. Weitere Vorteile sind die oben
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dargelegte Materialersparnis und die bessere Dichtung.
[0038] Bei abschnittsweiser Zusammensetzung des
Ausbaubogens werden die Verbindungsprofil-Abschnit-
te vorzugsweise Uberlappend verlegt. Dabei ist fur die
Abdichtung giinstig, wenn in einer Uberlappungsstelle
das untere Ende des oberen Abschnittes das obere Ende
des unteren Abschnittes gebirgsseitig(aulRen) Gberlappt.
Das Gebirgswasser lauft infolgedessen ab, ohne in den
Uberlappungsspalt einzudringen.

[0039] Wenndie Schaumfolienbahnen nichtnurin Um-
fangsrichtung des Tunnels sondern auch in Tunnellangs-
richtung verlegt werden, kann sich ergeben,

a)dal Verbindungsprofile nicht nur in Tunnel-Um-
fangsrichtung einander an den Enden Uberlappen,
b)sondern auch Verbindungsprofile vorgesehen
sind, die in Tunnellangsrichtung einander Uberlap-
pen,

c)oder auch in Langsrichtung verlaufende Verbin-
dungsprofile an Verbindungsprofile sto3en.

[0040] Dann ist vorzugsweise gleichfalls an Stof3stel-
len eine Uberlappung vorgesehen, wobei die Uberlap-
pung in Gefallerichtung nach dem gleichen Prinzip ver-
Iauft, das zur Uberlappung in Umfangsrichtung vorgese-
hen ist. Im Fall vorstehender Situation c) ist die Verwen-
dung von AnschlulRkreuzen von Vorteil, welche einer-
seits eine Uberlappung in Umfangsrichtung und ande-
rerseits eine Uberlappung in Tunnelléngsrichtung erlau-
ben.

[0041] Die Breite der Verbindungsprofile betragt wahl-
weise 30 bis 200mm, vorzugsweise 40 bis 150mm, noch
weiter bevorzugt 50 bis 100mm.

Glinstig ist aus Kostengriinden eine geringe Breite der
Verbindungsprofile. Erfindungsgemaf wird die Mindest-
breite in Abhangigkeit von der Festigkeit des Kunststoff-
schaumes festgelegt.

Auf die Breite hat EinfluRR, welchen Abstand der Vertie-
fungen und/oder Erhebungen der Kunststoffschaum-
bahn von deren Rand aufweisen.

Dieser Abstand betréagt zum Beispiel mindestens 10mm,
vorzugsweise mindestens 20 mm und héchst bevorzugt
mindestens 30mm.

Dieser Abstand wird nach der Erfindung in Abhangigkeit
von der Festigkeit der Schaumstoffbahn gewahlt. Dabei
kann auf die Festigkeit Uber das Raumgewicht der
Schaumstoffbahn und Uber die Beschaffenheit des
Schaumes EinfluR genommen werden. Das Raumge-
wicht von Polyethylenschaum (PE-Schaum) betragt vor-
zugsweis 30kg pro Kubikmeter plus/minus 30%, noch
weiter bevorzugt plus/minus 20% und hdchst bevorzugt
plus/minus 10%.

Der Kunststoffschaum hat vorzugsweise eine Dicke von
mindestens 40mm, noch weiter bevorzugt eine Dicke von
mindestens 70mm und héchst bevorzugt eine Dicke von
mindestens 100mm.

Vorzugsweise wird dartber hinaus ein vernetzter PE-
Schaum eingesetzt. Die Makromolekile von PE sind
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mehr oder weniger verzweigt. Beim Vernetzen werden
die PE-Molekule miteinander zu einer langeren/umfang-
reicheren Kettenkonstruktion miteinander verbunden.
Durch die Vernetzung werden diverse mechanische
Werte und die Warmebestandigkeit verbessert. Zum
Vernetzen gibt es verschiedene Verfahren. Besonders
bekannt sind:

Peroxid-Vernetzung

Silan-Vernetzung

Strahlen-Vernetzung

Azo-Vernetzung

Chemische Vernetzung durch Chlorierung oder Sul-
fochlorierung

[0042] Die Dicke der Schaumschicht betragt vorzugs-
weise mindestens 40mm. Sie kann aber auch 100mm
oder 150mm oder 200mm und mehr betragen.

[0043] Vorzugsweise betragt der Abstand der Vertie-
fungen oder Erhebungen an den Schaumbahnen min-
destens 10mm von deren Bahnenrand, noch weiter be-
vorzugt mindestens 20mm und héchst bevorzugt minde-
stens 30mm.

[0044] Die Vertiefungen kdnnen eingeformt sein.
Dabei kénnen die Vertiefungen zum Beispiel mecha-
nisch oder thermisch eingeschnitten werden.

Ferner kdnnen im Vertiefungs-Querschnitt gerade und/
oder gekrimmte und/oder eckigen Flachen entstehen.
Vorzugsweise besitzen die Vertiefungen einen dreiecki-
gen Querschnitt.

[0045] Die Erhebungen kdnnen durch angeklebte oder
angeschweilte Schaumprofile entstehen. Die Flachen
der Erhebungen kdénnen im Profilquerschnitt gerade
und/oder gerundet sein.

Die Vertiefungen besitzen vorzugsweise eine Tiefe von
mindestens 5mm, im Ubrigen - bezogen auf die Dicke
der Kunststoffschaumsicht - von mindestens 10%, vor-
zugszugsweise mindestens 20% und noch weiter bevor-
zugt von 30% des Dickenmales.

Entsprechendes gilt fur die Erhebungen.

[0046] Das Verbindungsprofil kann unterschiedlich
sein, zum Beispiel aus Blechen, Profilstaben, Drahten
und Gittern bestehen.

Glnstig sind Bleche, die zu U-Profile verformt sind. Dabei
kénnen die freien Schenkel des Profilquerschnittes ge-
nau senkrecht oder geneigt verlaufen. Glnstig ist ein
wannenférmiger Querschnitt mit einem Abstand zwi-
schen den Schenkeln, der sich zum freien Ende der
Schenkel hin vergréRert. Dabei kdnnen die gerade ver-
laufenden Schenkel einen Winkel zu dem die Schenkel
verbenden Steg einschliel3en, der zum Beispiel 135 Grad
betragt. In anderen Ausfihrungsbeispielen sind 120 bis
150 Grad vorgesehen. Auch um 90Grad abgewinkelte
Schenkel kommen in Betracht. Die Schenkel kénnen im
Querschnitt auch gewdlbt verlaufen.

[0047] An den Randern der Verbindungsprofile kann
auch rundes Stangenmaterial vorgesehen sein. Die run-
den und gewdlbten Querschnittsformen verursachen ei-
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nen vorteilhaften linienférmigen oder streifenférmigen
Verlauf der Dichtflachen zwischen Schaumbahn und
Verbindungsprofil. Das gleiche gilt fiir Rander die mit ei-
ner abgebogenen Spitze in den Kunststoffoahnenrand
driicken.

Es kénnen an jedem Rand auch mehrere Wdlbungen
und/oder mehrere runde Stangen und/oder mehrere ab-
gebogenen Spitzen nebeneinander vorgesehen sein.
Dann entstehen mehrere Dichtlinien oder Dichtstreifen
nebeneinander, die eine Labyrinthdichtung bilden.
[0048] Wahrend das Verbindungsprofil vorzugsweise
gebirgsseitig an dem Schaumbahnenrand angeordnet
ist, ist vorzugsweise innenseitig und gegenuberliegend
dem auf die Schaumbahnenrander driickenden Verbin-
dungsprofil ein weiteres Verbindungsprofil als Widerla-
ger vorgesehen. Das Widerlager kann gleichfalls aus
Blechen, Profilstaben, Drahten und Gitter bestehen.
[0049] Das Widerlager kann auch durch ahnliche Hal-
ter gebildet werden, wie sie fur die Aufbringung der
Spritzbetonschicht gebildet werden. Die Halter fiir die
Aufbringung der Spritzbetonschicht besitzen sternférmig
angeordnete Arme. An den Armen wird Ublicherweise
die Spritzbetonriicklage befestigt. Als Spritzbetonriickla-
ge dient regelmaRig ein Drahtgewebe.

Die Spritzbetonrlicklage hat dabei Abstand von der
Kunststoffschaumschicht.

[0050] Nach der Erfindung werden solche Arme ge-
nutzt, um das Widerlage zu bilden. Die Halter kénnen
dazu unverandert genutzt werden, wenn die Arme un-
mittelbar an der Schaumschicht anliegen. Wenn dage-
gen ein Abstand zwischen den Armen und der Schaum-
schicht gegeben ist, finden vorzugsweise andere Wider-
lager mit Armen Anwendung, die unmittelbar an der
Schaumschicht anliegen. Wahlweise zeigen diese Wi-
derlager nurin dem Verbindungsbereich der Bahnenran-
der in der Schaumschicht Arme.

[0051] Das mit Armen versehene Widerlager kann
auch in den weiteren Bereichen Arme aufweisen. Diese
Arme sollen dann die oben beschriebene Halterfunktion
aufweisen, das heil3t Abstand von der Schaumschicht
aufweisen und fiir die Befestigung der Spritzbetonriick-
lage geeignet sein. Dabei ergibt sich eine Mischkonstruk-
tion von Halter und Widerlager. Die fiir die Widerlager-
funktion bestimmten Arme liegen dann an der Schaum-
schicht an, wahrend die anderen Arme den notwendigen
Abstand von der Schaumschicht und die Ausbildung fir
die Nutzung als Halter der Spritzbetonriicklage aufwei-
sen.

[0052] Wahlweise werden die sternférmigen Widerla-
ger durch eine Vielzahl von Stangen gebildet. Eine vor-
teilhafte Ausfiihrungsform besitzt zwei kreuzférmig an-
einander verschweif3te Stangen, welche ein Widerlager
mit 4 Armen ergeben.Von den ubereinander
verschweil’ten Stangen kann die im Verbindungsbereich
liegende Stange unmittelbare Beriihrung mit der
Schaumschicht haben, wahrend die darlber ver-
schweifte Stange mindestens einen Abstand von der
Schaumschicht aufweisen, der gleich der Dicke der
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schaumschichtseitigen Stange ist. Bei gewlinschtem
gréRerem Abstand kann zwischen der ersten Stange und
der darauf verschweif3ten weiteren Stange mit Hilfe einer
Distanzscheibe oder eines Distanzbleches ein groRerer
Abstand erzeugt werden.

Neben der zweiten Stange kdnnen noch weitere Stangen
Ubereinander aufgeschweillt werden, bis ein das erfin-
dungsgemalie Widerlager die gewlinschte Zahl an Ar-
men hat.

[0053] Wahlweise wird das erfindungsgemafe Wider-
lager auch mittels Gitterabschnitten gebildet. Vorzugs-
weise werden die Gitterabschnitte dabei zwischen Schei-
ben gehalten, welche entsprechend viele Gitterstabe der
Gitterabschnitte ibergreifen, so dal} ein fester Halt fur
die Gitterabschnitte zwischen den Scheiben entsteht.
Noch weiter bevorzugt werden Gitterabschnitte durch
vier und mehr Stangen gebildet.

Hoéchst bevorzugt ist an den Gitterabschnitten zur Bil-
dung eines Widerlagers ein Ring verschweil3t, mit dem
der Gitterabschnitt auf die Gewindestange des Ankers/
Befestigers bzw. auf den nach innen ragenden Dorn ge-
schoben und dort verschraubt werden kann.

Andem Ring kdnnen auch weniger als die oben beschrie-
benen vier Stangen als Arme verschweil3t werden. Dabei
kann sowohl eine Verschwei3ung an der Umfangsflache
des Ringes wie auch eine Verschweiflung an einer Stirn-
flache des Ringes erfolgen.

[0054] Anstelle des Ringes kann auch ein gelochtes
Blech mit dem Gitterabschnitt verschweil3t werden, um
eine Verschraubung zu erméglichen. Das Loch hat dann
vorzugsweise den gleichen Durchmesser wie die mittige
Offnung des vorstehend beschriebenen Ringes. Der
Durchmesser in dem Blech ist dann gleich dem Durch-
messer der Gewindestange des Ankers/Befestigers bzw.
dem Durchmesser des nach innen ragenden Dornes des
Ankers/Befestigers plus einem Bewegungsspiel, um das
Blech auf die Gewindestange bzw. den Dorn zu schie-
ben.

[0055] Soweit Stangen paarweise und in einem Ab-
stand voneinander eingesetzt werden, der gleich dem
Durchmesser der Gewindestange des Ankers/Befesti-
gers bzw. gleich dem Durchmesser des nach innen ra-
genden Dornes plus einem Bewegungsspiel ist, und so-
weit zwei Paare Uibereinander verschweif3t werden, ent-
steht ein Widerlager mit einem viereckiges Loch, das
auch ohne Ring und ohne Scheiben eine Verschraubung
auf der Gewindestanges des Ankers/Befestigers bzw.
auf dem nach innen ragenden Dorn des Befestigers er-
laubt.

[0056] Die Stangen bzw. Arme des Widerlagers kén-
nen gleich oder unterschiedlich lang sein. Vorzugsweise
sind an jedem Widerlager diametral gegeniiberliegend
mindestens zwei Arme vorgesehen, welche zumindest
annahernd bis an die korrespondierenden Arme des ent-
lang der Uberlappenden oder stumpf gestoflenen Bah-
nenrander nachsten Widerlagers reichen, so da mit Hil-
fe der Widerlager die fir eine dichte Verbindung der Bah-
nenrander ausreichende Einspannung der Bahnenréan-
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der in der Kunststoffschicht erreicht werden kann.
Dabei verlaufen die Bahnenrander zumeist in Umfangs-
richtung. Dann ist es gunstig, wenn mindestens zwei,
vorzugsweise zwei diametral gegenuberliegende Stan-
genpaare, an jedem Widerlager vorgesehen sind, die zu-
mindest anndhernd an die korrespondierenden Stangen
des in Umfangsrichtung nachsten Widerlagers heranrei-
chen. Wahlweise ist sogar eine Uberlappung der Arme
vorgesehen.

Es ist giinstig, wenn die zur Einspannung der in Um-
fangsrichtung verlaufenden Bahnenrander in der Kunst-
stoffschicht dienenden Arme eines Widerlagers aus-
schlieRlich in Umfangsrichtung des Tunnels verlaufen.
Die zur Einspannung der Bahnenrander in der Kunst-
stoffschicht dienenden Arme eines Widerlagers kénnen
jedoch auch teilweise in Tunnellangsrichtung verlaufen,
so daB eine Abdichtungslinie entsteht, welche hin- und
hergehend in Umfangsrichtung des Tunnels verlauft.
Entsprechendes gilt fir eine streifenférmig verlaufende
Abdichtungsflache.

[0057] Soweit einige Bahnenrander in der Kunststoff-
schicht ausnahmsweise in Tunnelldngsrichtung verlau-
fen, gelten vorstehende Regeln zur Einspannung der
Bahnenrander entsprechend.

[0058] Bei der Erfindungsgeméafien Abdichtung kén-
nen eine oder mehrere Dichtlinien entstehen.

Eine Dichtlinie entsteht an einem Bahnenrand, wenn bei-
derseits des Bahnenrandes gegeniiberliegend ein lini-
enférmiger Druck aufgebaut wird. Mehrere Dichtlinien
kénnen auch parallel zueinander erzeugt werden.

Die zur Erzeugung einer Dichtlinie vorgesehenen Druck-
mittel wie zum Beispiel Stangen besitzen vorzugsweise
einen runden Querschnitt. Es kénnen aber auch andere
Querschnitte verwendet werden, so daf} streifenférmig
verlaufende Dichtflachen entstehen.

[0059] Zwischen beiden Verbindungsprofilen bzw.
dem einen Verbindungsprofil und einem Widerlager aus
vorstehend erlauterten Elementen werden die miteinan-
der zu verbindenden Schaumbahnenrénder einge-
spannt.

[0060] Gunstig als Widerlager sind auch Gittermatten,
wie sie fur die Betonarmierung Verwendung finden. Sol-
che Matten bzw. Mattenabschnitte werden dazu werks-
seitig mit Osen versehen, mit den die Mattenabschnitte
auf den Ankern oder Dornen Halt finden, die zwischen
den Schaumbahnenréndern durchragen.

Anstelle der Osen kénnen auch Spannmittel Verwen-
dung finden, welche die Matten bzw. Mattenabschnitte
hinterfassen. Als Spannmittel eignen Scheiben, nach Art
von Unterlegscheiben, aber mit gréRerem Durchmesser.
Auch andere Spannmittel kommen in Betracht, die von
den Ankern oder Dornen so weit reichen, dall sie min-
destens einen Draht/Stabes des Mattenabschnittes hin-
terfassen.

Der Vorteil dieser Spannmittel ist die Méglichkeit der Ver-
wendung von Abschnitten handelsublicher Gittermatten,
ohne daB es auf eine bestimmte MaschengrofRe und auf
eine grofRere Genauigkeit ankommt.
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[0061] Soweit nach der Erfindung Stangen bzw. Pro-
filstdbe vorgesehen sind, finden vorzugsweise Beton-
stahlstdbe Anwendung, die parallel zueinander und zu
den Verbindungsprofilrdndern angeordnet und so beab-
standet sind, dal sie den auf die Schaumbahnrander
driickenden Randern der Verbindungsprofile gegen-
Uberliegen. Die Schaumbahnenrander finden dann eine
gleichmaRige Einspannung.

Eine genaue Beabstandung der Betonstahlstdbe wird
durchangeschweif3te und gelochte Laschen erreicht. Die
Locher in den Laschen sind dem Ankerdurchmesser
bzw. dem Dorndurchmesser angepaldt.

[0062] Wahlweise sinddie im Gebirge sitzenden Anker
so bemessen und die Verbindungsprofile mit Léchern
versehen, daf} die Verbindungsprofile auf die Ankeren-
den gesteckt und durch Schrauben in der jeweiligen Po-
sition gehalten werden kdnnen. Die Schrauben wirken
zum Beispiel mit Platten und Dichtscheiben zusammen,
um die Verbindungsprofile dichtend zwischen sich ein-
zuspannen.

Die innenseitig Uiber die Schaumbahnenrander vorra-
genden Enden der Anker sind lang genug, um uber die
Schaumbahnenrander hinaus in den Tunnelinnenraum
zu ragen und dort Abstandshalter und eine Armierungs-
matte flir einen Spritzbetonauftrag aufzunehmen. Die Ar-
mierungsmatte wird vorzugsweise mit Schrauben gegen
das auf dem Anker fest sitzende Verbindungsprofil ge-
driickt. Dabei kann zwischen dem Verbindungsprofil und
der Armierungsmatte eine Distanzhiilse vorgesehen
sein, um die Eindriickung der Schaumbahnenrander zu
begrenzen.

[0063] Wahlweise erfolgt die Einspannung der Verbin-
dungsprofile in einer abgewandelten Form. Dabei enden
die Anker bzw. Verlangerungsstangen so, daf} sie mit
einem Verschraubungsende durch Offnungen der Ver-
bindungsprofile hindurch ragen. Dann kann mit einem
Spannteil/Hulse eine hohe Dichtwirkung an dem Verbin-
dungsprofil erreicht werden, wenn die Hilse mit einem
Kragen eine Dichtung gegen das Verbindungsprofil
driickt. Der notwendige Druck wird zum Beispiel mit
Schraubenmuttern aufgebracht, von denen die eine auf
dem Ankerende bzw. auf dem Ende der Verlangerungs-
stange sitzt. Das Spannteil /Hilse besitzt zwei gegen-
Uberliegende, als Sackldcher ausgebildete Gewindeld-
cher. Das eine Gewindeloch ist dem Ankerende/Ende
der Verlangerungsstange zugewandt. Das andere Ge-
windeloch ist dem Ankerende abgewandt. Mit dem Ge-
winde, welches dem Ankerende zugewandt ist, wird das
Spannteil/Hullse auf dem Ankerende/ende der Verlange-
rungsstange verschraubt.

In das dem Anker abgewandte Gewindeloch des Spann-
teiles/Hulse wird eine weitere Gewindestange/Dorn ver-
schraubt, auf der die zweite Schraubenmutter sitzt. Beide
Schraubenmuttern spannen das Verbindungsprofil und
die Hilse zwischen sich ein.

[0064] Wahlweise ist die Hiilse auch so angeordnet,
dafd die Hilse mit ihrem Kragen und der Dichtung tun-
nelinnenseitig an dem Verbindungsprofil Anliegt. Dann
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driickt das Spannteil/Hilse die Dichtungsscheibe mit
dem Kragen von der Tunnelinnenseite her gegen das
Verbindungsprofil.

[0065] Die dichtende Einspannung des Verbindungs-
profils kann auch ohne Hiilse mittels Schraubenmuttern
oder anderen Spannteilen erreicht werden.

[0066] Wahlweise wird ein Verbindungsprofil auch von
einem Dorn durchdrungen. Dabei ragt der Dorn durch
eine Offnung in dem Verbindungsprofil nach auRen zur
Gebirgsseite hin. Der Dorn ist an der Durchdringungs-
stelle mit dem Verbindungsprofil verschweil3t. Dabei ist
eine umlaufende Schwei3naht vorgesehen, welche eine
dichte Verbindung bewirkt. Das tunnelinnenseitig von
dem Verbindungsprofil vorragende Ende des Dornes hat
die gleiche Funktion wie der Dorn in dem zuvor erlauter-
ten Ausfiihrungsbeispiel.

Das gebirgsseitig/auflenseitig vorragende Ende des
Dornes korrespondiert mit dem entsprechend weit vor
dem Verbindungsprofil endenden Anker. Dabei ist auf
dem aulRenseitigen Dornende ein zu dem Gewinde des
Ankers gegenlaufigen Gewinde vorgesehen. Die Verbin-
dung des Dornes mit dem Ankerende wird durch eine
besondere Schraubenmutter/Hulse erreicht, die miteiner
durchgangigen Bohrung versehen ist, welche an dem
einen Ende mit einem rechtsgangigen Gewinde und an
dem anderen Ende mit einem linksgangigen Gewinde
versehenist. Die besondere Schraubenmutter kann des-
halb zugleich auf das mit tiblichem Gewinde versehene
Ankerende oder Ende der Verlangerungsstange und auf
den mit gegenldufigem Gewinde versehenen aulRensei-
tigen Dorn verschraubt werden.

[0067] Eine haufige Anwendung findet sich in unterir-
dischen Raumen in standfestem Gebirge. Dabei kann es
sich um Tunnel, Lagerrdume, Bunker, Kanéle und ande-
res handeln.

Dabei wird der oben beschriebene Ausbau mit einer
Spritzbetonschicht vervollstéandigt.

[0068] Dem Spritzbetonauftrag geht vorzugsweise ei-
ne Grundierung der PE-Schaumbahnen voraus.

[0069] Nach der Grundierung kann der Spritzbeton in
einer Schicht oder in mehreren Schichten auf die Folien-
dichtung aufgebracht werden. Dabei ist es glnstig die
Spritzbetonschicht lagenweise und von unten beginnend
aufzutragen. Das wird durch eine hin- und hergehende
Bewegung des Werkzeuges fir das Auftragen des
Spritzbetons erreicht. Als Spritzbetone bzw. Betone und
Additive und Zuschlage sowie Verstarkungseinlagen und
als Werkzeuge kommen Werkzeuge in Betracht, wie sie
zum Beispiel in folgenden Druckschriften beschrieben
sind:

DE69910173T2,DE69801995T2, DE69721121T2,
DE69718705T2, DE69701890T2, DE69700205T2,
DE69418316T2, DE69407418T2, DE69403183T2,
DE69122267T2, DE69118723T2, DE69010067T2,
DE69006589T2, DE60010252T2, DE60001390T2,
DE29825081U1, DE29824292U1, DE29824278U1,
DE29818934U1, DE29724212U1, DE29718950U1,
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DE29710362U1, DE29812769U1, DE19854476C2,
DE19854476A1, DE19851913A1, DE19838710C2,
DE19819660A1, DE19819148C1, DE19754446A1,
DE19746958C1, DE19733029C2, DE19652811A1,
DE19650330A1.

[0070] In der Zeichnung sind verschiedene Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellit.

[0071] Fig 1 zeigt einen Gebirgsausbruch 1 im stand-
festen Gebirge.

In regelmaRigen Abstdnden sind Anker in das Gebirge
eingebracht worden.

Dazu wurden entsprechende Lécher gebohrt und die An-
ker mit Montagezement in den Léchern festgesetzt wor-
den. Von den Ankern sind die Mittelachsen 2 dargestellt.
[0072] Der Gebirgsausbruch 1 dient der Herstellung
eines StralBenverkehrstunnels. In dem Tunnel ist ein
Spritzbetonausbau vorgesehen, mit dem austretendes
Wasser drainiert werden soll und durch Isolierung eine
Eisbildung verhindert werden soll.

Der Spritzbetonausbau bestehtim Groben aus einer PE-
Kunststoffschaumschicht 4 und einer Spritzbetonschicht
3. Die Kunststoffschaumschicht setzt sich aus Bahnen
zusammen, die im Ausfliihrungsbeispiel ausschlieBlich
in Umfangsrichtung verlegt sind, aber in Tunnelldngs-
richtung nebeneinander liegen und sich zu einer Isolie-
rung und Abdichtung fir den Tunnelausbau ergénzen.
Dabei Uberlappen die Bahnen einander nicht in her-
kémmlicher Weise an den in Umfangsrichtung verlaufen-
den Randern, sondern stoRen die Rander aneinander.
Zur Befestigung der Schaumschicht bzw. des Ausbau
am Gebirge dient eine Vielzahl von Ankern, die in das
Gebirge eingebracht worden sind.

Dabei sind die Anker so angeordnet, dall an jeder
Stolstelle zwischen zwei Bahnenrandern eine Reihe von
Ankern in Umfangsrichtung mit der StoRstelle idealer
Weise in einer Ebene liegen. In der Praxis ergeben sich
Abweichungen von dieser Ebene, deren Grenzen sich
bei dem Ausbau aufzeigen. Wenn die Abweichung zu
groRist, kann der falsch stehende Anker gekappt werden
und ein neuer, besser positionierter Anker gesetzt wer-
den.

[0073] Bei 3m breiten Schaumschichtbahnen haben
die Bahnenrander einen Abstand von 3m. Daraus folgt,
dal} die zu zwei benachbarten Stof3stellen gehdrigen
Reihen von Ankern auch einen Abstand von 3m aufwei-
sen.

[0074] Zwischen den beiden vorstehend beschrieben
Reihen von Ankern ist im Ausflihrungsbeispiel mittig
noch eine weitere, in Tunnelumfangsrichtung verlaufen-
de Reihe von Ankern vorgesehen. Der Abstand zwischen
zwei in Umfangsrichtung verlaufenden Reihen betragt
demnach 1,5m. Im Ausflihrungsbeispiel ist der Abstand
zwischen zwei benachbarten Ankern gleichfalls 1,5m,
solange nicht Besonderheiten des Tunnels einen kirze-
ren Abstand erfordern. Gegenuber Ublichen Abstadnden
von 1,2m an herkdmmlichem Ausbau ergibt sich mit den
gréReren Abstanden eine sehr viel geringe Zahl von An-
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kern pro Quadratmeter.

[0075] Im Ausfihrungsbeispiel sind an den zu einer
StoRstelle gehdrigen Anker besondere Verbindungspro-
file mit neuartiger Ausbau-Befestigung an den Ankern
vorgesehen. Die Befestigung an den Ankern zwischen
den Stofstellen erfolgt im Ausflihrungsbeispiel mit be-
kannten Befestigern, wie sie zum Beispiel in der
PCT/EP06/006358 gezeigt und beschrieben sind.

Dazu in der Zeichnung ein Anker 5 schematisch darge-
stellt. Der Anker 5 ist an dem aus dem Gebirge heraus-
ragenden Ende mit einem Befestiger 14 verbunden. An
dem Befestiger 14 liegt die Kunststoffschaumschicht 4
an. An der Schaumschichtseite, die dem Befestiger 14
gegenuberliegt befindet sich ein Befestiger 15. Die Be-
festiger 14 und 15 spannen die Schaumschicht 4 zwi-
schen sich ein.

AuBerdem tragen die Befestiger einen Abstandshalter
13 fir ein Drahtgeflecht 12. Das Drahtgeflecht 12 hat
zwei Aufgaben. Es dient dem Aufbau der Spritzbeton-
schicht 3, indem es ein Herabfallen des von der Schaum-
schicht zurlickprallenden Betons verhindert. Zusatzlich
bildet das Drahtgeflecht 12 eine Armierung fir die Spritz-
betonschicht.

[0076] Beim Spritzbetonausbau hat der Ausbau im
Verhéltnis zur Form so viel Gewicht, dal der Ausbau vor
Erreichen ausreichender Festigkeit ohne die Anker zu-
sammenbrechen wurde. Die Anker leiten das Gewicht
des Spritzbetonausbaus in das Gebirge.

Nach der Verfestigung des Spritzbetonausbaus bilden
die Anker einen festen Verbund des Ausbaus mit dem
Gebirge.

[0077] Fig. 5 zeigt eine mdgliche Wabenform 43 fir
das in Fig. 2 dargestellte Drahtgeflecht/Drahtgewebe 12.
Andere Ausfiihrungsbeispiele zeigen zum Beispiel ein-
fache Gitterformen.

[0078] Fig. 4 zeigt einen Abstandshalter 40 fur die Po-
sitionierung des Drahtgeflechtes. Der Abstandshalter 40
wird mit einer weiteren Schraubenmutter gegen die
Schraubenmutter 25 gepref3t.

Der Abstandshalter 40 besitzt diverse Arme, an denen
das Drahtgewebe 43 verhakt werden kann. Im Ausfiih-
rungsbeispiel sind sieben Arme vorgesehen. Es sind
aber auch Abstandshalter bekannt, welche nur vier Arme
aufweisen.

[0079] Die Fig. 6,7,8,11, 12 zeigen die erfindungsge-
mafle Befestigung von Schaumbahnenrandern in der
Kunststoffschaumschicht mit Verbindungsprofilen 50.
[0080] Die Verbindungsprofile sind in Umfangsrich-
tung des Tunnels gekrimmt.

In der Zeichnung ist die Krimmung aus zeichnerischen
Griinden nicht berticksichtigt.

Im Ausflihrungsbeispiel betragt die Lange der Verbin-
dungsprofile 3,20m. In anderen Ausfiihrungsbeispielen
mindestens 1m, vorzugsweise mindestens 1,5m, noch
weiter bevorzugt mindestens 2m und hdchst bevorzugt
mindestens 2,5m.

In dem Verbindungsprofil sind entsprechend dem Ab-
stand verschiedener Ankerbohrungen eingebracht. Der
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Abstand betragt je nach Ausfiihrungsbeispiel minde-
stens 0,8m, vorzugsweise mindestens 1,1m und noch
weiter bevorzugt mindestens 1,4m.

Das Verbindungsprofil besteht aus Blech mit einer Dicke
von 2mm und besitzt im Querschnitt eine U-ahnliche
Form mit zwei nach auflen gebogenen freien Schenkeln.
Mit diesen Schenkeln greift das Verbindungsprofil 50 in
dreieckférmige Einschnitte 58 an der Schaumoberflache
der Bahnenrander 56 und 57. Die Einschnitte verlaufen
parallel zum Bahnenrand. Der Eingriff in die Einschnitte
sichert die Bahnenrander in der gewiinschten Position
an dem Verbindungsprofil 50. Fig. 7a zeigt dies in einer
VergroRerung.

Fig. 7b zeigt eine Variante firr ein Verbindungsprofil. Das
Verbindungsprofil besteht dabei aus einem Blech 250,
an dessen Randern Stangenprofile 251 vorgesehen
sind. Im Ausfiihrungsbeispiel besitzen die Stangenprofile
251 runden Querschnitt. Der runde Querschnitt eines je-
den Profiles bertihrt den Schaumbahnenrand in der Ver-
tiefung 58 an zwei Stellen linienférmig.

Fig. 11 zeigt, daR die Bahnen in einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel so angeordnet sind, dal die Bahnran-
der mit den Einschnitten 58 zur Gebirgsseite hinweisen.
Fig. 11a zeigt, daR die Bahnen in anderen Ausfiihrungs-
beispielen so angeordnet sein kénnen, dal} die Bahnen-
rander mit den Einschnitten 58 zur Tunnelmitte hinwei-
sen.

[0081] Zu dem Verbindungsprofil gehéren auch Ge-
windestangen, die in Bohrungen des Verbindungsprofils
50 sitzen und mit dem Verbindungsprofil dicht ver-
schweif3t sind. Dabei ragen die Gewindestangen mit ei-
nem Ende 51 gebirgsseitig gegeniber dem Verbin-
dungsprofil 50 und mit dem anderen Ende 52 ins Tun-
nelinnere gegeniiber dem Verbindungsprofil vor.

Das gebirgsseitige Ende ist zur Verschraubung mit dem
Ankern 55 bestimmt. Die Verschraubung erfolgt mit Ge-
windehllsen 54. Die Gewindehlilsen 54 besitzen eine
Durchgangsbohrung und sind an jedem Ende mit einem
Gewinde versehen. Das ankerseitige Gewinde ist mit ei-
nem dem Anker entsprechenden Normalgewinde verse-
hen. Das dem Verbindungsprofil zugewandte Hiilsenen-
de ist mit einem gegenlaufigen Gewinde versehen. Das
mit dieser Hiilse korrespondierende Ende 51 der Gewin-
destange in dem Verbindungsprofil besitzt ein gleiches,
in Bezug auf den Anker 55 gegenlaufiges Gewinde 61.
Das gegenlaufige Gewinde hat zur Folge, dal eine Ge-
windehllse 54 gleichzeitig mit dem Anker 55 und dem
vorragenden Gewindestangenende 51 verschraubt wer-
den kann. Im Ausfiihrungsbeispiel ist eine Sicherung der
Gewindehllse 54 in der Endstellung mit einer nicht dar-
gestellten Sicherungsmutter vorgesehen.

[0082] Das in das Tunnelinnere ragende Ende 60 der
in dem Verbindungsprofil 50 sitzenden Gewindestange
ist wiederum mit einem Normalgewinde 62 versehen.
[0083] Das in das Tunnelinnere ragende Ende 60 der
in dem Verbindungsprofil 50 sitzenden Gewindestange
ist dazu bestimmt durch die Schaumschichten hindurch-
zuragen, dort ein Spannmittel 52 und einen Abstands-
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halter, anschlieRend ein Armierungsgitter fir einen
Spritzbetonausbau und einen Befestiger aufzunehmen.
Das Spannmittel bildet ein Widerlager. Zu dem Spann-
mittel gehdren parallel verlaufende Betonstabe 60, die
durch Laschen 61 beabstandet werden. Der Abstand ist
so gewahlt, da die Kunststoffschaumbahnenrénder 56
und 57 im Bereich der Einschnitte 58 gegen das Verbin-
dungsprofil 50 gedriickt wird. Dazu befinden sich Lécher
162 in den mit den Staben 160 verschweil3ten Laschen
61, mit denen das Spannmittel auf das Gewindestange-
nende 160 geschoben werden kann. Die notwendige
Spannwirkung wird durch Schraubenmutter 53 erzeugt.
[0084] In der dargestellten Spannposition liegen die
Bahnenrander 56 und 57 schlielend aneinander, so dal}
keine Liicke besteht, die eine Kaltebriicke verursachen
kann.

Im Ausflihrungsbeispiel ist die Zusammendriickung der
Kunststoffschaumbahnenrénder 56 und 57 durch eine
nicht dargestellte Distanzhiilse begrenzt.

[0085] Im einem anderen Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 14 und 14a findet die Verbindung der Betonstabe 60
in anderer Weise statt. Es sind auf den Betonstében 60
quer verlaufende Stabe 255 aufgeschweifit. Die Stabe
255 sind im Ausflhrungsbeispiel gleichfalls Betonstabe,
aber mit geringer Dicke.

Die Stabe 255 und die Stabe umschlieRen eine Offnung
256, mit der sich die Vorrichtung auf das Ende 60 der in
das Tunnelinnere ragenden Gewindestange aufschie-
ben und mit einer Verschraubung sichern 1aR3t.

Im Ausflhrungsbeispiel werden die quer verlaufenden
Stabe 255 zur Befestigung einer Spritzbetonriicklage be-
nutzt. Separate Halter fir die Befestigung der Spritzbe-
tonriicklage kénnen dann entfallen.

[0086] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 15 und 15a dient ein herkdmmlicher Halter flr Spritz-
betonriicklagen zugleich als Teil des Widerlagers fiir die
erfindungsgeméafe Verbindung der Bahnenrander.

Der Halter besteht aus einem Ring 260 und verschiede-
nen Armen 261, die mit dem Ring verschweif3t sind. Der
Ring 260 des Halters ist mit den Betonstdben 60 ver-
schweil3t.

[0087] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 16 unter-
scheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 15
und 15a dadurch, daf} zunachst eine Scheibe 265 an den
Betonstaben 60 verschweillt wird und dann Arme 266
auf der Scheibe verschweilt werden. Das kann genutzt
werden, um den Abstand zur Schaumschicht zu vergré-
Rern. Mit der Auswabhl einer geeigneten Scheibendicke
wird ein gewiinschter Abstand erreicht.

[0088] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 17 unter-
scheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 15
und 15a dadurch, das zwischen dem Ring 260 und den
Betonstaben 60 noch eine Zwischenscheibe 263 zur Ver-
gréRerung des Abstands vorgesehen ist.

[0089] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 18 unter-
scheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 15
und 15a durch ein Verbindungsprofil 250 anstelle des
Verbindungsprofils 50.
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[0090] In allen Ausfiihrungsbeispielen 14 bis 18 sind
die Bahnenrander 56 und 57 mit Ausnehmungen 58 ver-
sehen und greifen die Verbindungsprofile in die Ausneh-
mungen.

In anderen Ausfiihrungsbeispielen sind die Bahnenran-
der ohne Ausnehmungen. Gleichwohl kann die vorste-
hend beschriebene Einspannung der Bahnenrénder zwi-
schen den in Fig. 14 bis 18 dargestellten Verbindungs-
profilen und dem Widerlager, welches den Verbindungs-
profilen gegeniberliegt, insbesondere bei geringer Be-
lastung des Bahnenrander in Tunnelldngsrichtung, eine
ausreichende Dichtigkeit bewirken.

[0091] Fig. 19 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Ver-
bindung von Bahnenrandern 301 und 302 ohne Ausneh-
mungen. Dabei finden anstelle der in Fig. 14 bis 18 dar-
gestellten Verbindungsprofile ein Blech 300 als Verbin-
dungsprofil Anwendung. Das Blech 300 erstreckt sich im
Ausfiihrungsbeispiel einstlickig Uber die Tunnelwande
und die Tunnelfirste. Das Blech wird von den Ankern bzw.
deren Verlangerungsstangen im Ausfiihrungsbeispiel
durchdrungen. In anderen Ausfiihrungsbeispielen ist ei-
ne Verschraubung der Anker bzw. Verlangerungsstan-
gen mit dem Blech 300 (wie mit dem Verbindungsprofil
in den anderen Ausflihrungsbeispielen) vorgesehen und
erstreckt sich ein Dorn oder Gewindestange von dem
Blech 300 (wie von dem Verbindungsprofil in den ande-
ren Ausfihrungsbeispielen) in das Tunnelinnere.
Ferner ist wie in den anderen Ausflihrungsbeispielen ei-
ne Durchdringung der Schaumschicht vorgesehen, so
dafd ein Widerlager sowie eine Halter fir die Spritzbeton-
ricklage an der in das Tunnelinnere ragenden Stange
oder Dorn befestigt werden kann.

[0092] Das an dem Verbindungsbereich dem Blech
300 gegenuberliegende Widerlager ist gleich dem Wi-
derlager nach Fig. 16.

[0093] In anderen Ausfiihrungsbeispielen ist anstelle
des sich einstiickig Uber Tunnelwéande und Tunnelfirste
erstreckenden Bleches 300 eine mehrteilige Ausfiihrung
des Bleches vorgesehen.

[0094] Fig. 25 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer wei-
teren Verbindung von Bahnenrandern 301 und 302 ohne
Ausnehmungen. Nach Fig. 25 ist gebirgsseitig ein Ver-
bindungsprofil 50 vorgesehen, wie es in Fig. 14 bis 17
dargestellt ist. Das dem Verbindungsprofil 50 gegen-
Uberliegende Widerlager ist jedoch anders ausgebildet.
Esbesitzt ein Blech 303, das sichim Ausfiihrungsbeispiel
wie das Blech 300 einstiickig tber die Tunnelwande und
die Tunnelfirste erstreckt, in anderen Ausfiihrungsbei-
spielen aber mehrstiickig sein kann.

Ferner ist in Fig. 25 ein separater Halter 304 zur Befe-
stigung einer Spritzbetonriicklage vorgesehen. Der Hal-
ter 304 wird allerdings mit dem Widerlager auf in das
Tunnelinnere ragenden Stange bzw. Dorn durch eine
Verschraubung gesichert.

[0095] Fig. 26 zeigt eine Verbindung von Bahnenran-
dern, die sich von der Verbindung nach Fig. 25 dadurch
unterscheidet, dal das Verbindungsprofil 250 anstelle
des Verbindungsprofils 50 Anwendung findet.
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[0096] Die Ausfiihrungsbeispiele nach Fig. 20 bis 23
zeigen eine Uberlappende Anordnung der Bahnenrander
anstelle der stumpf gestoRenen Anordnung der Bahnen-
rander. Die stumpf gestoRene Anordnung beinhalteteine
optimale Nutzung des Bahnenmaterials. Gleichwohl kén-
nen Uberlappende Anordnungen in speziellen Anwen-
dungsfallen sinnvoll sein.

Nach Fig. 20 ist gebirgsseitig an der Uberlappungsstelle
ein Blech 290 vorgesehen. Das Blech dient als Verbin-
dungsprofil. Es sitzt wie die zuvor erlduterten Verbin-
dungsprofile auf den Ankern des Tunnelausbaus bzw.
auf deren Verlangerungsstangen bzw.Dorn. Zwischen
dem Blech 290 und einem Widerlager erfolgt die Ein-
spannung der Uiberlappenden Bahnenrander.

[0097] Ds Widerlager ist tunnelinnenseitig am Uber-
lappungsbereich vorgesehen.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 20 ist das tunnelinnen-
seitige Widerlager wie in Fig. 16 ausgebildet. Dabei hat
das Widerlager auch Arme, die zur Befestigung einer
Spritzbetonriicklage bestimmt sind.

[0098] Fig. 21 zeigt eine weitere Verbindung Uberlap-
pender Bahnenrander, die sich von der Verbindung nach
Fig. 20 dadurch unterscheidet, dal} anstelle des Bleches
290 ein Verbindungsprofil 250mit Stangen 60 vorgese-
hen ist. Ferner findet nach Fig. 21 ein Widerlager 254
Anwendung, das sich von dem Widerlager nach Fig. 16
durch einen geringeren Abstand der sich in Richtung des
Verbindungsbereiches erstreckenden Stangen unter-
scheidet. Der Abstand dieser Stangen (voneinander) ist
geringer als der Abstand der Stangen des Verbindungs-
profiles 250 voneinander. Dadurch wirken die Stangen
des Widerlagers und die Stangen des Verbindungspro-
files zentrierend aufeinander.

Eine vergleichbare Zentrierungswirkung entsteht auch,
wenn die Stangen des Widerlagers einen gréReren Ab-
stand voneinander haben als die Stangen des Verbin-
dungsprofiles.

[0099] In den anderen Ausfiihrungsbeispielen ist vor-
gesehen, dalk die Stangen der Verbindungsprofile den
Stangen des Widerlagers genau gegenuberliegen und
umgekehrt. Bei allen Ausfihrungsbeispielen a3t sich
aber auch mit unterschiedlichen Abstadnden der Stangen
arbeiten.

[0100] Fig. 22 zeigt die Verbindung von Uberlappen-
den Bahnenrandern 280 und 281, bei denen das Uber-
lappungsmalf so gering ist, daf} ein Verbindungsprofil
250 nur mit einer Stange 60 auf dem Uberlappungsbe-
reich liegen kann, wahrend die andere Stange des Ver-
bindungsprofils 250 auf dem Bahnenrand 280 lastet.
Im Ausflihrungsbeispiel ist ein Widerlager 257 vorgese-
hen, welche aus gleichen Stangen 60 und Verbindungs-
blechen zwischen den Stangen wie in anderen Ausfih-
rungsbeispielen besteht. Zugleich ist das Widerlager 257
so angeordnet, dal die Stangen des Verbindungsprofi-
les und des Widerlagers einander genau gegenuberlie-
gen.

[0101] Im Ubrigenistan dem Widerlager 257 auch eine
Halterfunktion vorgesehen. Das heif3t, an dem Widerla-
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ger 257 sind Arme vorgesehen, welche wie die Arme an
den Widerlagern nach Fig.20 und 21 zur Befestigung der
Spritzbetonriicklage dienen.

[0102] Fig. 23 zeigt ein Verbindungsprofil 258, das ei-
nem Verbindungsprofil 250 entspricht, und mit einem Wi-
derlager 259 zusammenwirkt, welches dem Widerlager
nach Fig. 16 entspricht.

Das Verbindungsprofil 258 und das Widerlager liegen an
einem Uberlappungsbereich von zwei Bahnenréndern
310 und 311 einander genau gegeniber.

Der Uberlappungsbereich unterscheidet sich von dem
Uberlappungsbereich anderer Ausfiihrungsbeispiel da-
durch, daf3 zugleich ein Stof3 der Bahnenrander und eine
Uberlappung stattfindet. Dies geschieht durch gestufte
Bahnenrander, welche ineinandergreifen.

[0103] Fig. 24 zeigt zwei Bahnenrander 312 und 313
mit reiner Uberlappung wie in Fig. 21 bis 23. Im Unter-
schied zu den Fig. 21 bis 23 wird der Uberlappungsbe-
reich aber mit einem Verbindungsprofil 314 iberspannt
und ist ein dem Verbindungsprofil 314 genau gegenuber-
liegendes Widerlager 315 vorgesehen, welches den
Uberlappungsbereich gleichermalen (iberspannt.
[0104] Das Ausfluihrungsbeispiel nach Fig. 25 zeigt ei-
ne Uberlappung von Bahnenréndern 280 und 281, wel-
che zwischen einem Verbindungsprofil 320 und einem
Widerlager 321 eingespannt sind. Dabei wird der Uber-
lappungsbereich iberspanntund findet zugleich eine Be-
lastung des Uberlappungsbereich statt. Dazu ist das Ver-
bindungsprofil mit drei parallel zueinander angeordneten
Stangen versehen, von denen zwei Stangen beiderseits
des Uberlappungsbereiches angeordnet sind eine mitti-
ge Stange auf dem Uberlappungsbereich lastet. Das Wi-
derlager 321 liegt dem Verbindungsprofil genau gegen-
Uber und besitzt gleichermalen drei Stangen, welche
denbetreffenden Stangen des Verbindungsprofils genau
gegenuiberliegen.

[0105] Im Ubrigen besitzt das Widerlager eine Halter-
funktion wie das Widerlager nach Fig. 23.

[0106] Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
mit einem Verbindungsprofil 50 und einer gegeniber
dem zuvor erlauterten Ausfiihrungsbeispiel abweichen-
den Verbindung mit dem Anker. Dabei wird das Verbin-
dungsprofil 50 zwischen einer Schraubenmutter 85 und
einer Hiilse 82 eingespannt. Die Hilse 82 besitzt zwei
als Sackldcher ausgebildete Gewindebohrungen. In dem
gebirgsseitigen Sackloch sitzt eine Gewindestange 80,
deren Durchmesser und Gewinde dem Gewindestange-
nende 51 nach Fig. 12 entspricht und welche Uber die
Hilse 54 mit dem Anker 55 verbunden werden soll.

In dem zum Tunnelinneren hinweisenden Gewindeloch
sitzt eine Gewindestange/Dorn 81. Die Gewindestange/
Dorn 81 hat den gleichen Durchmesser und das gleich
Gewinde wie auch die gleichen Aufgaben wie das Ge-
windestangenende 60 nach Fig. 12.

[0107] Die Hilse 82 besitzt verbindungsprofilseitig ei-
nen Kragen 83.

Zwischen dem Kragen 83 und dem Verbindungsprofil 50
ist eine Dichtung 84 vorgesehen. Die Hilse 82 wird mit
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dem Kragen 83 und der Dichtung 84 gegen das Verbin-
dungsprofil geprefit. Der PrelRdruck entsteht, weil auf der
Gewindestange 80 zugleich eine Schraubenmutter 85
sitzt. Der Pref3druck wird durch Drehen der Schrauben-
mutter 85 und/oder durch Drehen der Hilse 82 einge-
stellt.

Die Verbindung ist dicht, weil diese Verbindung eine An-
wendung des in der PCT/EP06/006358 vorgesehenen
Sacklochprinzipes beinhaltet. Das tiber die Gewindegan-
ge der Gewindestange 80 eindringende Gebirgswasser
endet in dem zugehdrigen Sackloch.

AuRerdem hat die Konstruktion den Vorteil, dal3 die An-
ker 55 durch die entsprechend weit ausgelegten Locher
im Verbindungsprofil 50 in die Ankerlécher im Gebirge
getrieben werden kdnnen. Die Anker miissen dann nicht
mehr parallel verlaufen, sondern kénnen stark von ein-
ander abweichen. Das ist der Steifigkeit der Verbindung
des Ausbaus mit dem Gebirge férderlich.

[0108] Fig. 3 zeigt noch ein anderes Ausflihrungsbei-
spiel.

In dem Ausflihrungsbeispiel ist ein Gebirgsanker 150
Uber eine Hulse 160 mit einer Verlangerungsstange 170
verbunden.

Der Gebirgsanker und die Hilse sind als Gewindestan-
gen ausgebildet. Dabei besitzt der Gebirgsanker ein Ub-
liches Gewinde, wahrend die Verldngerungsstange an
dem hilsenseitigen Ende ein gegenlaufiges Gewinde
besitzt. Die Hilse 160 ist mit einer Durchgangsbohrung
fur den Anker und

[0109] die Verlangerungsstange versehen. Die Durch-
gangsbohrung ist darliber hinaus ankerseitig mit einem
Normalgewinde versehen und verldngerungsstangen-
seitig mit einem gegenlaufigen Gewinde, so daR die Ver-
langerungsstange und der Anker durch eine Hilsendre-
hung miteinander verbunden und durch eine gegenlau-
fige Hulsenddrehung voneinander geldst werden koén-
nen.

[0110] Die Verlangerungsstange 170 wirkt Uberdies
mit einem Verbindungsprofil 190 zusammen. Das Ver-
bindungsprofil 190 besitzt eine angeschweifite Hilse
180. In der Hulse 180 und dem Verbindungsprofil 190 ist
eine Durchgangsgewindebohrung vorgesehen. Gebirgs-
seitig ist die Verlangerungsstange 1709 mit der Hilse
180 verschraubt, am gegenuberliegenden Ende ist eine
weitere dornartige Gewindestange 120 eingeschraubt.
Die weitere Gewindestange 120 hat die gleiche Aufgabe
wie der Dorn/Gewindestange 51 nach Fig. 6.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist zwischen der Verlangerungs-
stange 170 und der Gewindestange in der Hilse 180
eine Dichtung 181 vorgesehen, um eine durch die Hilse
gehenden Leckagestrdmung zu verhindern.

[0111] Ineinem anderen Ausfiihrungsbeispiel sind an-
stelle der durchgéngigen Gewindebohrung zwei mit In-
nengewinde versehene Sachlécher in der Hillse vorge-
sehen. Infolge der Sackldcher ist eine Leckagestrémung
in der Hiilse gleichfalls ausgeschlossen.

[0112] Die Verlangerungsstange 170 ist durch eine Si-
cherungsmutter 110 in der Hilse 180 gesichert. Die glei-
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che Sicherung ist an der Gewindestange/Dorn 120 vor-
gesehen.

[0113] Beider Montage ist nicht erforderlich, daf} wah-
rend des Verlegens der Kunststoffschaumbahnen ge-
bohrt wird.

Die Bohrungen fiir die mit dem Verbindungsprofil 50 kor-
respondierenden Anker 50 lassen sich vorlaufend zum
Verlegen gemeinsam mit den anderen Ankerbohrungen
in das Gebirge einbringen. Komplizierte Messungen ent-
fallen dabei, wenn mit einer Schablone gearbeitet wird,
die von dem Bohrroboter an die Stelle gehalten wird, die
fur das betreffende Verbindungsprofil geplant ist.
[0114] Das Verbindungsprofil 50 soll sich mit anderen
Verbindungsprofilen zu einem Ausbaubogen erganzen.
Dabei ergeben sich tUberlappende StoRstellen, wie sie in
Fig. 9 anhand zweier Profile 70 und 71 gezeigt sind. Die
Befestigungslinien der Profile, auf denen die Anker 55
und Stangen 51 und 80 und die Hilse 54 liegen sind in
Fig. 9 mit 72 bezeichnet.

In Fig. 9 ist das Gefalle erkennbar, das bei einem runden
Tunnelquerschnitt von der First zur Tunnelsohle besteht.
Dort soll das Gebirgswasser auen auf dem Ausbau ab-
laufen.

Damit das Gebirgswasser dabei nicht zwischen die Ver-
bindungsprofile und den Kunststoffschaum dringt, iber-
lappen die unteren Enden der oberen Profile 70 die obe-
ren Enden der unteren Profile 71 aullen.

[0115] Inweiteren Ausfihrungsbeispielen kann es vor-
gesehen sein, dalk die Kunststoffschaumbahnen nicht
nur in der Tunnel-Umfangsrichtung verlaufen. Es kann
auch zusétzlich vorgesehen sein, daly im Firstbereich
oder an den Seitenwénden Kunststoffschaumbahnen in
Tunnellangsrichtung verlaufen. Bei den Verbindungs-
profilen, die dann in Tunnellangsrichtung verlaufen, ist
in Gefallerichtung die gleiche Uberlappung wie nach Fig.
9 vorgesehen.

[0116] Soweit Verbindungsprofile, die in Tunnelum-
fangsrichtung verlaufen, an Verbindungsprofile stol3en,
die in Tunnelldngsrichtung verlaufen, ist in weiteren Aus-
fuhrungsbeispielen ein Verbindungskreuz vorgesehen.
Das Verbindungskreuz ist in Fig. 10 dargestellt. Es hat
vier Verbindungsenden 75 mit dem gleichen Querschnitt
wie die anstoRenden Verbindungsprofile und kann je
nach Bedarf mit einem oberen Ende 75 unter das untere
Ende eines oberen Verbindungsprofils 50 greifen oder
mit einem unteren Ende 75 Uber das obere Ende eines
unteren Verbindungsprofils 50 greifen.

Das gilt entsprechend fir das Zusammenwirken mit den
in Tunnelldngsrichtung und in Gefallerichtung des Tun-
nels verlaufenden weiteren Verbindungsprofile.

[0117] Nach der Montage der Schaumschicht und der
Armierungsgitter im Tunnel wird im Ausflihrungsbeispiel
zunéachst eine schnell bindende Zementmilch diinn auf
die Schaumschicht und Gitter gedUst. Die getrocknete
Zementmilch bildet eine vorteilhafte Grundierung fir ei-
nen anschlieBenden Auftrag von Spritzbeton. Der Spritz-
beton wird schichtweise aufgetragen, beginnend an der
Tunnelsohle. Im Ausfiihrungsbeispiel verlauft der Tunnel
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horizontal, so daR der Spritzbeton in horizontalen Lagen
verlegt wird, die von unten nach oben an der Schaum-
schicht Gbereinander gelegt werden. Dabei haben die
Lagen eine Breite, die der gewlinschten Spritzbeton-
schichtdicke entspricht. In anderen Ausfiihrungsbespie-
len ist eine geringere Breite der Lagen vorgesehen, so
dall zunachst eine erste Spritzbetonschicht auf die
Schaumschicht aufgebracht wird, welche die Schaum-
schicht vollstandig tGiberdeckt. Danach wird eine weitere
Spritzbetonschicht aufgebracht, welche die zuvor erldu-
terte Spritzbetonschicht vollstandig Giberdeckt. Das wird
wiederholt, bis die gewiinschte Dicke der Spritzbeton-
schicht erreicht ist.

Patentanspriiche

1. Ausbau fir den Hoch und Tiefbau, insbesondere
Tunnelausbau oder Ausbau von Stollen im standfe-
sten Gebirge,
insbesondere mit einer Isolierung und Abdichtung in
Form einer Kunststoffschaumschicht,
wobei Anker verwendet werden, die in das standfe-
ste Gebirge eingebracht werden,
wobei die Schaumschicht mittels Befestigern an den
Ankern gehalten wird,
wobei die Schaumschicht zwischen den Befestigern
eingespannt wird, von denen der eine aulenseitig
an der Schaumschicht und der andere innenseitig
an der Schaumschicht angeordnet ist,
wobei der aufRenseitige Befestiger eine Verbindung
mit dem Anker hat,
und innenseitig an der Schaumschicht eine Spritz-
betonschicht aufgebaut wird,
wobei die Kunststoffschaumschicht aus Bahnen zu-
sammengesetzt ist und die Bahnenrander mit Ver-
bindungsprofilen dichtend gehalten sind.

2. Ausbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verbindungsprofile zugleich ganz oder
teilweise die Befestiger auf den Ankern bilden und/
oder teilweise Abstandshalter flir Spritzbetonriickla-
gen oder teilweise die Spritzbetonriicklage bilden
und/oder daR den Verbindungsprofilen Widerlager
auf den Ankern zugeordnet sind.

3. Ausbau nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch die Verwendung von Verbindungsprofilen,
welche in Vertiefungen der Schaumschichtund/oder
an Erhebungen der Schaumschicht greifen.

4. AusbaunacheinemderAnspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bahnenrander im Verbin-
dungsbereich Uberlappend liegen.

5. Ausbaunach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bahnrander im Verbin-
dungsbereich stumpf gestol3en sind.
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6. Ausbaunach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekenn-

zeichnet durch die Verwendung von

a)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern
mit einer Breite von 30 bis 200mm, vorzugswei-
se einer Breite von 40 bis 150 mm und héchst
bevorzugt einer Breite von 50 bis 100 mm oder
b)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern,
die sich aus Blechen und/oder aus Profilstédben,
insbesondere Stangen zusammensetzen oder
c)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern,
die sich aus Gitterabschnitten oder Gittermatten
zusammensetzen

d)Verbindungsprofilen und/oder Widerlagern,
die mit Armen im Verbindungsbereich gegendie
Bahnenrander driicken.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die in Umfangsrichtung ver-
laufenden Verbindungsprofile und/oder Widerlager
einen einteiligen oder mehrteiligen Ausbaubogen
bilden, der sich vorzugsweise tber die gesamte Lan-
ge des Verbindungsbereiches erstreckt.

Ausbau nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch
Verbindungsprofile, die sich in Tunnel-Umfangsrich-
tung an den Enden Uberlappen, wobei die unteren
Enden der oberen Verbindungsprofile iber den obe-
ren Enden der unteren Verbindungsprofile liegen
und/oder Widerlager mit Armen, von denen die im
Verbindungsbereich der Bahnenrander liegenden
Arme so lang ausgebildet sind, dafl} eine geschlos-
sene Dichtlinie entsteht,

wobei vorzugsweise an den Stellen, an denen die
Tunnelumfangsrichtung verlaufenden Verbindungs-
profile an in Tunnellangsrichtung verlaufende Ver-
bindungsprofile stoRen, ein Verbindungskreuz vor-
gesehen ist,

wobei das Verbindungskreuz an den zu verbinden-
den Enden den gleichen Querschnitt wie die Verbin-
dungsprofile besitzt.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch gerade oder gekrimmt verlaufende
Erhebungen und/oder Vertiefungen und/oder Erhe-
bungen mit eckigem und/oder rundem Querschnitt,
vorzugsweise durch Erhebungen und/oder Vertie-
fungen mit dreiekkigem Querschnitt, wobei die Er-
hebungen und Vertiefungen in Bezug auf die Dicke
der Kunststoffschaumschicht ein Tiefenmall oder
Héhenmal aufweist, welches gleich 20%, vorzugs-
weise mindestens 30% und noch weiter bevorzugt
mindestens 40% des Dickenmalles betragt,

wobei vorzugsweise

a)Erhebungen aufder einen Seite genau gegen-
Uber Erhebungen auf der anderen Seite liegen
kénnen oder
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b)Erhebungen auf der einen Seite versetzt zu
Erhebungen auf der anderen Seite angeordnet
sein kénnen oder

c)Erhebungen auf der einen Seite eine Flache
ohne Erhebungen und ohne Vertiefungen ge-
genuberliegen kdnnen.

Ausbau nach einem der Anspriiche 9, gekennzeich-
net durch Verbindungsprofile und/oder Widerlage-
raus geradem oder geformtem Blech und/oder aus
geraden oder geformten Profilstdben und/oder aus
geradem oder geformtem Draht und/oder aus Git-
termaterial,

wobei die Profilstdbe vorzugsweise zu mehreren
miteinander verbunden sind, noch weiter bevorzugt
wobei die Profilstdbe durch Verbindungsbleche
oder Verbindungsstege miteinander verbunden
sind.

Ausbau nach einem der Anspriche 1 bis 10, ge-
kennzeichnet durch Verwendung von Blechen mit
einer Dicke von 0,5 bis 4 mm, vorzugsweise von 1
bis 3mm, noch weiter bevorzugt 1,5 bis 2,5mm
und/oder
mit einer La&nge von mindestens 1m, vorzugsweise
einer Lange von mindestens 1,5m, noch weiter be-
vorzugt mit einer Lange von mindestens 2m und
hdéchst bevorzugt mit einer Ladnge von mindestens
2,5m.
und/oder
mit Erhebungen und Vertiefungen, welche vorzugs-
weise durch Einfaltungen oder Auffaltungen des
Bleches gebildet werden, noch weiter bevorzugt mit
Abwinkelungen am seitlichen Rand, wobei durch
die Abwinkelung ein Neigungswinkel von 30 bis 90
Grad entsteht,
und/oder
durch Verwendung von Profilstdben mit einem
Durchmesser von mindestens 6mm, vorzugsweise
mindestens 8mm und noch weiter bevorzugt minde-
stens 10mm,
und vorzugsweise mit Profilstdben aus Rundmate-
rial
und/oder
mit Ankerabstdnden in Umfangsrichtung des Tun-
nels von mindestens 0,8m, vorzugsweise von min-
destens 1,1 m, noch weiter bevorzugt von minde-
stens 1,4m,
wobei die Ankerabstande in Langsrichtung des Tun-
nels mindestens 1m, vorzugsweise mindestens
1,4m, noch weiter bevorzugt mindestens 1,7m be-
tragen.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB an einer StoRstelle
zweier Bahnenrander eine Reihe von Ankerbohrun-
gen und Anker im Gebirge vorgesehen sind und die
Verbindungsprofile mit diesen Ankern unmittelbar
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oder Uber Verlangerungsstangen verbunden sind,
wobei die Verlangerungsstangen vorzugsweise
Uber Gewindehiilsen mit den Ankern verbunden
sind, deren Gewindebohrungen mit einem Auen-
gewinde an den Ankerenden und einem Aufienge-
winde am Ende der Verldngerungsstange korre-
spondieren,

insbesondere mit Gewindehllsen, welche mit zwei
gegenlaufigen, miteinander fluchtenden Gewinde-
bohrungen versehen sind und mit gegenlaufigen Ge-
winden am Ankerende und am Ende der Verlange-
rungsstange korrespondieren, so dal} die Gewinde-
hilse durch Drehung zugleich mit dem Ankerende
und dem Ende der Verlangerungsstange verbindbar
ist,

wobei vorzugsweise dis als Bleche ausgebildeten
Verbindungsprofile gebirgsseitig am Ausbau ange-
ordnet sind und die Profilstdbe oder Drahte oder Git-
ter innenseitig am Ausbau angeordnet sind.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungsprofil
gebirgsseitig mit einer Hilse verschweilt oder ver-
schraubt ist und daR die Hiilse das Ende eines An-
kers oder das Ende einer Verlangerungsstange
dichtend aufnehmen oder da® der Anker oder die
Verlangerungsstange unmittelbar mit dem Verbin-
dungsprofil verschweil3t oder verschraubt ist, wobei
vorzugsweise die Verlangerungsstange in dem Ver-
bindungsprofil verschraubt ist, wobei gebirgsseitig
wie auch tunnelinnenseitig ein Spannmittel, vor-
zugsweise eine Schraubenmutter, vorgesehen ist,
so daf} eine Einspannung beiderseits des Verbin-
dungsprofils vorgesehen ist,

wobei vorzugsweise

a)die Einspannung mittelbar mit einer Hiilse er-
folgt, die an dem Verbindungsprofil vorgesehen
ist und die Gewindestange in einem Sackloch
aufnimmt, das mit einem Gewinde versehen ist
und gegen das Verbindungsprofil verspannt
werden kann,

noch weiter bevorzugt, wobei die Hilse mit ei-
nem Kragen eine Dichtung gegen das Verbin-
dungsprofil driickt und

wobei die Hiilse tunnelinnenseitig mit einer wei-
teren Gewindestange versehen ist, die zur Auf-
nahme der Profilstdbe, Stangen, Drahte oder
Gitter zur Einspannung der Schaumschicht be-
stimmt ist.

oder

b)ein Verbindungsprofil mit offenen Ldchern
versehen ist, so dal das Verbindungsprofil auf
die Ankerenden oder auf die Verlangerungs-
stangen geschoben werden kann oder die An-
ker durch die offenen Ldcher in dem Verbin-
dungsprofil in die Ankerbohrungen im Gebirge
gedrickt werden kénnen,
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wobei eine beidseitige Einspannung des Ver-
bindungsprofils zwischen Spannmitteln auf den
Ankerenden oder der Verlangerungsstange vor-
gesehen ist.

14. Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis13, da-

durch gekennzeichnet, daB das tunnelinnenseiti-
ge Spannmittel fur die Einspannung der Schaum-
schicht durch ein Gitter oder durch Betonstahlstabe
gebildet wird, vorzugsweise durch parallel zueinan-
der und parallel zur Langsrichtung der Verbindungs-
profile verlaufende Stébe gebildet wird, die durch La-
schen miteinander verbunden sind und mit Schrau-
benmuttern verspannt werden.
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