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(54) Schutzelement, Betonelement und Verfahren zur Herstellung eines Betonelements

(57) Die Erfindung betrifft Schutzelement zum Ver-
binden mit einem Betonelement (10) eines Tunnelaus-
baus, das wenigstens einen Schutzabschnitt (21, 22, 23)
aufweist, der eine dem Betonelement (10) zugewandte
Seite aufweist, an der wenigstens ein Verbindungsele-
ment (24, 25, 26, 27, 28) zum Herstellen einer haltenden
Verbindung des Schutzabschnitts (21, 22, 23) mit dem
Betonelement (10) vorgesehen ist, wobei der Schutzab-
schnitt (21, 22, 23) einen Bodenabschnitt (21) und/oder
einen Wandabschnitt (22, 23) und wenigstens einen Be-
reich aus wenigstens einem Kunststoff aufweist, und das
Schutzelement wenigstens eine Dichtung (30) aufweist,
die einstückig mit dem Schutzabschnitt (21, 22, 23) ver-

bunden ist, wobei die Verbindung gasdicht und flüssig-
keitsdicht ist, und die einstückige Verbindung der Dich-
tung mit dem Schutzabschnitt durch Spritzgießen mit
dem wenigstens einen Kunststoff hergestellt ist und da-
bei einen ersten Abschnitt des Bodenabschnitts (21) und/
oder des Wandabschnitts (22, 23) des Schutzabschnitts
(21, 22, 23) bildet. Hinsichtlich des Schutzelements
weist/weisen der Bodenabschnitt (21) und/oder der
Wandabschnitt (22, 23) des Schutzabschnitts (21, 22,
23) wenigstens einen zweiten Abschnitt auf, wobei der
zweite Abschnitt eine flächige Erstreckung aufweist, und
der zweiten Abschnitt durch Spritzgießen mit dem ersten
Abschnitt verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schutzelement zum
Verbinden mit einem Betonelement eines Tunnelaus-
baus, das wenigstens einen Schutzabschnitt aufweist,
der eine dem Betonelement zugewandte Seite aufweist,
an der wenigstens ein Verbindungselement zum Herstel-
len einer haltenden Verbindung des Schutzabschnitts mit
dem Betonelement vorgesehen ist, wobei der Schutzab-
schnitt einen Bodenabschnitt und/oder einen
Wandabschnitt und wenigstens einen Bereich aus we-
nigstens einem Kunststoff aufweist, und das Schutzele-
ment wenigstens eine Dichtung aufweist, die einstückig
mit dem Schutzabschnitt verbunden ist, wobei die Ver-
bindung gasdicht und flüssigkeitsdicht ist, und die ein-
stückige Verbindung der Dichtung mit dem Schutzab-
schnitt durch Spritzgießen mit dem wenigstens einen
Kunststoff hergestellt ist und dabei einen ersten Ab-
schnitt des Bodenabschnitts und/oder des
Wandabschnitts des Schutzabschnitts bildet.
[0002] Derartige Betonelemente bzw. Schutzelement
sind aus WO 2011/085734 A1 bekannt. Solche Betone-
lemente werden in der Fachsprache auch als "Tübbing"
bezeichnet und werden z. B. eingesetzt beim maschinel-
len Tunnelbau mittels Schildvortrieb. Dabei werden bei-
spielsweise Tunnelbohrmaschinen eingesetzt, die einen
Bohrkopf umfassen, hinter dem ein zylindrisches Schild
mit einem Schildmantel und einem Schildschwanz an-
geordnet ist. Das Schild ist von einem kleineren äußeren
Durchmesser als der Bohrkopf, so dass kein direkter
Kontakt zwischen Tunnelwand und Schild besteht. Wenn
die Tunnelbohrmaschine ein bestimmtes Stück vorange-
trieben ist, werden im Schildschwanz die Betonelemente
am Schildrand positioniert. Sie werden entgegen der Vor-
triebsrichtung an die benachbarten zuletzt angebrachten
Betonelemente gepresst und mit diesen verbunden.
Mehrere Betonelemente zusammen bilden einen Ring
über den gesamten Umfang des Tunnels. Der Spalt zwi-
schen Ring und Tunnelwand wird mit Mörtel gefüllt, z. B.
um Setzungen vorzubeugen.
[0003] Dieser Art von Tunnelbau wird u. a. auch für
den Bau von Abwasserleitungen eingesetzt, insbeson-
dere von größeren Sammelleitungen. Dabei werden, wie
bei anderen möglichen Einsatzzwecken auch, erhöhte
Anforderungen an die Dichtigkeit der Verkleidung des
Tunnels gestellt. Die Innenseite der Tübbinge wird mit
einer Verkleidung abgedichtet, so dass kein Abwasser
und keine aus dem Abwasser aufsteigenden Gase über
die Tunnelwände in den Beton gelangen und diesen be-
schädigen können (Korrosion).
[0004] Aus WO2005/024183A1 und ebenfalls aus
JP2004132002 ist bekannt, dass die für den Tunnelaus-
bau verwendeten Tübbings vorproduziert werden, und
dass bereits bei der Produktion der Tübbings eine Ver-
kleidung auf der Innenseite angeordnet wird, durch die
im zusammengesetzten Zustand der einzelnen Tübbin-
gringe eine Abdichtung der Tunnelwand gegen Wasser
und Gase erfolgt. Dabei ist auf dem Betonelement eine

Schutzschicht vorgesehen, welche eine einer konvexen
äußeren Oberfläche gegenüberliegende innere Oberflä-
che des Tübbings abdeckt. Diese Schutzschicht besteht
gemäß WO 2005/024183 A1 aus Glasfaserkunststoff
oder Polyethylen (PE) bzw. gemäß JP2004132002 aus
einem synthetischen Harz und hierbei insbesondere aus
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), PVC, Polyester
oder Vinylester und wird mittels mechanischer Veranke-
rung fest im Beton verankert, so dass eine untrennbare
Verbindung der Schutzschicht mit dem Beton entsteht.
Die Schutzschicht ist dabei so ausgelegt, dass die nur
die Innenseite des Tübbingelements abgedeckt wird
(JP2004132002) oder auch eine Seitenfläche des Be-
tonelements teilweise ebenfalls mit eingeschlossen wird
(WO2005/024183A1).
[0005] Gemäß WO2005/024183A1 wird anschließend
an der Seitenfläche eine Dichtung, die über der Schutz-
schicht hinaussteht, vorgesehen. Die Dichtung ist aus
einem elastischen Material hergestellt, so dass bei Zu-
sammensetzen der einzelnen Tübbings zum Tunnelaus-
bau die Fugen zwischen den benachbarten Betonele-
menten durch die Dichtung verschlossen werden.
[0006] Das Betonelement der WO2005/024183A1
selbst wird mittels einer Schalung hergestellt. In die
Schalung wird eine Schutzschicht auf den Schalungsbo-
den aufgelegt. Des Weiteren werden an die Seitenwände
der Schalung ebenfalls Schutzschichtelemente gestellt.
Des Weiteren weist die Schalung eine Aussparung auf,
in die die Dichtung eingesetzt wird. Anschließend wird in
Verbindung mit Bewehrung der Beton in die Schalung
eingebracht. Nach Aushärten des Betons wird der Tüb-
bing als Tunnelausbau eingesetzt.
[0007] WO 2011/085734 A1 zeigt eine Verbesserung
dazu. In der Praxis hatte sich ergeben, dass bei der An-
ordnung gemäß WO2005/024183A1 im Übergang zwi-
schen Schutzschicht und Dichtung immer dann Undich-
tigkeiten auftreten können, wenn die hinreichende Sorg-
falt bei der Herstellung des Betonelements beim Einset-
zen der Dichtung in die Schalung nicht aufgewendet wur-
de und/oder beim Anordnen der Dichtung in Bezug auf
die Schutzschicht. Als Lösung hierfür zeigt die WO
2011/085734 A1, dass das Schutzelement in einer
Spritzgussform hergestellt wird, in der die Dichtung ein-
gesetzt wird und mit dem eingesetzten Kunststoff um-
schlossen wird, wodurch eine flüssigkeitsdichte und gas-
dichte Verbindung zwischen Dichtung und Schutzele-
ment hergestellt wird. Als ein besonders vorteilhafter
Kunststoff zum Umspritzen der Dichtung wird Polydicy-
clopentadiene (pDCPD) offenbart.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Herstel-
lungsverfahren für ein Betonelement und eine verbes-
serte Schutzschicht bereit zu stellen, bei dem das Schut-
zelement bei hinreichender Haftung hinsichtlich des Ma-
terialeinsatzes verbessert wird.
[0009] Hinsichtlich des Schutzschichtelements wird
die erfindungsgemäße Aufgabe dadurch gelöst, dass der
Bodenabschnitt und/oder der Wandabschnitt des
Schutzabschnitts wenigstens einen zweiten Abschnitt
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aufweist/aufweisen, dass der zweite Abschnitt eine flä-
chige Erstreckung aufweist, und dass der zweiten Ab-
schnitt durch Spritzgießen mit dem ersten Abschnitt ver-
bunden ist.
[0010] Überraschender Weise hat sich bei einer Suche
der Verbesserung des zuvor dargelegten Schutzele-
ments ergeben, dass es möglich ist, wenigstens einen
vorbereiteten Abschnitt des Schutzelementes mit dem
spritzgussfähigen Kunststoff so zu verbinden, dass eine
hinreichende Dichtigkeit des Schutzelements erreicht
werden kann. Gleichzeitig lassen sich dadurch auf ein-
fache Weise die Herstellungskosten des Schutzele-
ments senken, da es zum einen möglich wird, die Spritz-
gussmenge zu reduzieren und dadurch die Herstellung
und die Spritzgussform zu vereinfachen.
[0011] Unter Spritzgießen werden hier sämtliche Ver-
fahren verstanden die sich unter das Spritzgießen sub-
summieren lassen, also Verfahren, bei denen direkt ein
oder mehrere Thermoplaste/Duroplaste/Elastomere bei-
spielsweise als Polymere oder auch Monomere in eine
Form alleine, einzeln, nacheinander oder gleichzeitig
eingebracht werden, (beispielweise Overmolding/Über-
spritzen oder Mehrkomponentenspritzgießen), oder bei
denen Monomere verarbeitet werden, die erst in der
Spritzgussform zu Polymeren werden (beispielsweise
reaction overmolding).
[0012] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
der zweite Abschnitt im Wesentlichen aus einer Folie,
einer Platte oder einer Bahn besteht, die bevorzugt mit
Verbindungselementen verbunden ist, und/oder dass
der zweiten Abschnitt aus einem weiteren Kunststoff ge-
bildet ist.
[0013] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
der Bodenabschnitt des Schutzabschnitts im Wesentli-
chen aus dem zweiten Abschnitt gebildet ist, und/oder
dass die Verbindung zwischen erstem und zweiten Ab-
schnitt eine Stoßverbindung ist, oder dass der erste Ab-
schnitt den zweiten Abschnitt wenigstens teilweise ab-
schnittsweise umschließt. Hierdurch wird es möglich das
Spritzgießen im Wesentlichen auf das direkte Verbinden
des Bodenabschnitts mit der Dichtung zu beschränken.
Durch das einstückige Verbinden der Dichtung und der
Verbindungselemente mit dem Schutzabschnitt wird auf
besonders einfache Weise eine flüssigkeitsdichte und
gasdichte Verbindung hergestellt. Durch das Spritzgie-
ßen kann gewährleistet werden, dass die Schutzelemen-
te mit gleichbleibend hoher Qualität hergestellt werden,
so dass in Bezug auf das fertige Betonelement die
Schutzwirkung des Schutzelements besonders hoch und
von gleichbleibend hoher Qualität, unabhängig vom Her-
stellungsprozess des Betonelements, ist. Das Schutze-
lement ist dabei so ausgeformt, dass, bezogen auf die
Dichtung, eine zumindest auf drei Seiten vorgesehene
Umschließung des Dichtungsmaterials mit dem Spritz-
gussmaterial vorgesehen ist.
[0014] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
es sich bei dem Verbindungselement um eine Waben-
struktur, einen Steg, einen Stift und/oder ein Flächene-

lement mit Öffnungen handelt. Weiterhin ist vorteilhaft,
dass der Schutzabschnitt einstückig mit dem wenigstens
einen Verbindungselement verbunden ist, wobei bevor-
zugt die einstückige Verbindung durch Spritzgießen des
Kunststoffs hergestellt ist. Insbesondere Flächenele-
mente, wie Wabenstrukturen oder Flächenabschnitte mit
durchgehenden Öffnungen, erlauben eine besonders
gute Verankerung des Schutzelements mit dem Beton-
element über die gesamte Fläche des Schutzelements
hinweg. Das zusätzliche Vorsehen von Stiften oder dgl.,
die ggf. weiter in den Beton des Betonelements hinein-
reichen, kann eine erhöhte punktuelle Haltekrafterhö-
hung erreicht werden. Da vorgesehen ist, dass das
Schutzelement im Falle einer Beschädigung des Beton-
elements und damit evtl. von außen anstehendem Was-
serdruck das Schutzelement vollständig in der Lage sein
soll, den Wasserdruck zu halten, ist es des Weiteren be-
sonders vorteilhaft, dass die Verbindungselemente in ih-
rer Form und in ihrer Materialwahl zur freien Verfügung
stehen, und dass durch das Spritzgießen, insbesondere
bei Findungselementen, die nicht aus Kunststoff beste-
hen, eine entsprechende Verbindung zwischen Verbin-
dungselement und Schutzabschnitt bereit gestellt wer-
den kann. Des Weiteren, für den Fall, dass die Verbin-
dungselemente des spritzgegossenen Abschnitts des
Schutzabschnitts ebenfalls aus dem gleichen Kunststoff
wie das Schutzelement hergestellt sind, kann, bedingt
durch das Spritzgießen, eine besonders hohe Formen-
vielfalt für die Verbindungselemente bereitgestellt wer-
den.
[0015] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht in die-
sem Zusammenhang vor, dass des Weiteren auch ein
Deckenelement vorgesehen ist, so dass ein Hohlkörper
erzeugt wird, in den dann anschließend der Beton und
ggf. bereits beim Spritzgießen Bewehrung eingebracht
wird. Dieses ist insbesondere vorteilhaft, wenn das Be-
tonelement auch auf seinen Außenseiten gegen aggres-
sive Wässer im Gebirge geschützt werden muss.
[0016] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
es sich bei dem Kunststoff um ein Polydicyclopentadiene
(pDCPD), bevorzugt in einer hochtemperaturfesten
Form, oder ein Harz handelt, wobei dem Kunststoffharz
ggf. Verstärkungselemente, wie beispielsweise Glasfa-
sern, zugesetzt werden. Mit diesem Kunststoff lässt sich
eine hohe Produktgeschwindigkeit aufgrund der schnel-
len Verarbeitungseigenschaften erreichen. Gleichzeitig
ist eine besonders hohe Widerstandsfähigkeit im Einsatz
gegeben.
[0017] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
es sich bei dem Kunststoff des Flächenelements um ei-
nen Thermoplast, bevorzugt PE, handelt. Hierbei handelt
es sich um besonders kostengünstige Kunststoffe. Bau-
teile aus diesen, wie beispielsweise Platten, Bahnen oder
Folien lassen sich dezentral vor Ort direkt herstellen, so
dass erheblicher Transportaufwand und ggf. auch Lage-
raufwand der fertigen Produkte entfällt.
[0018] Hinsichtlich des Betonelements zum Erstellen
eines Tunnelausbaus sieht die Lehre der Erfindung vor,
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dass ein vorbeschriebenes Schutzelement verwendet
wird. Durch ein solches Schutzelement wird es möglich,
eine hinreichende Fugenabdichtung zu bewirken, die ei-
ne entsprechende Dichtigkeit der Schutzauskleidung
des Tunnels gegenüber Flüssigkeiten und Gasen bereit-
stellt.
[0019] Hinsichtlich des erfindungsgemäßen Herstel-
lungsverfahrens sieht die Lösung der Erfindung vor, dass
ein zuvor beschriebenes Schutzelement aus einem
Kunststoff im Spritzgussverfahren hergestellt wird, das
fertige Schutzelement in eine Form eingesetzt wird, dass
das Schutzelement mit Beton verbunden wird und nach
dem Aushärten aus der Form entnommen wird. Durch
die Vorfertigung des Schutzelements im Spritzgussver-
fahren, bei dem eine einstückige Verbindung zwischen
Halteelementen und Dichtung mit dem Schutzabschnitt
des Schutzelements erfolgt, wird ein einfaches Herstel-
lungsverfahren bereit gestellt, weil die vorbeschriebenen
evtl. Fehlerquellen bei der Herstellung des Betonele-
ments eliminiert werden, da lediglich ein einzelnes Bau-
teil in die Schalung eingebracht werden muss, so dass
die Fehlerquelle des Überganges Schutzschicht zu Dich-
tung eliminiert wird. Gleichzeitig wird auf einfache Weise
eine Verbindung mit hoher Haltekraft zwischen Schutz-
element und Betonelement bereit gestellt. Vorteilhaft da-
bei ist, dass auch bei einer vor Ort-Herstellung der Be-
tonelemente am Einsatzort der Tübbings eine hinrei-
chende qualitativ gleichbleibende Schutzwirkung für die
Betonelemente bereit gestellt wird.
[0020] Es kann des Weiteren vorteilhaft sein, dass
auch die Oberseite der Betonelemente mit einem Schut-
zelement oder einer Schutzschicht versehen wird. Dabei
kann dieses Schutzelement oder die Schutzschicht be-
reits vor Zuführen des Betons in die Schalung oder auch
erst danach, beispielsweise durch einen Anstrich oder
dgl., bereit gestellt werden.
[0021] Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von
Zeichnungen näher erläutert.
[0022] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erste räumliche Ansicht eines erfindungs-
gemäßen Betonelements,

Fig. 2 eine zweite räumliche Darstellung des erfin-
dungsgemäßen Betonelements,

Fig. 3 eine Seitenansicht des erfindungsgemäßen
Betonelements,

Fig. 4 eine Schnittansicht durch des erfindungsgemä-
ßes Betonelement,

Fig. 5 ein vergrößerter Ausschnitt einer Schnittan-
sicht eines Eckbereichs gemäß Fig. 4, und

Fig. 6 bis 9 verschiedene Ausführungsformen des er-
findungsgemäßen Schutzelements.

[0023] Bei einem erfindungsgemäßen Betonelement
10 (Fig. 1 bis Fig. 3) handelt es sich um einen Segmen-
tabschnitt (Tübbing) eines Tunnelausbaus. Der Segmen-
tabschnitt weist eine konvexe Oberseite 11 auf und eine
dazu gegenüberliegend angeordnete Unterseite 12 (in
Fig. 1 bis 3 verdeckt durch ein Schutzelement 20). An
der Innenseite 12 des Betonelements ist das Schutzele-
ment 20 angeordnet. Das Schutzelement 20 weist einen
Bodenabschnitt 21 und Wandabschnitte 22, 23 auf. An
diesen Wandabschnitten 22, 23 ist ein Aufnahmebereich
29 vorgesehen, in dem eine Dichtung 30 angeordnet ist.
Die Verbindung zwischen Dichtung 30 und Schutzele-
ment 20 erfolgt durch Spritzgießen.
[0024] Das Schutzelement 20 weißt an seinen
Wandabschnitte 22, 23 einen ersten Abschnitt 25 aus
einem spritzgussfähigen Kunststoff auf. Der Bodenab-
schnitt 21 weißt einen zweiten Abschnitt 28 aus mit einer
flächigen Erstreckung auf.
[0025] Das Betonelement 10 ist in Fig. 4 mit einer ers-
ten Ausführungsform des erfindungsgemäßen Schutze-
lements 20 geschnitten dargestellt. Fig. 5 zeigt einen ver-
größerten Ausschnitt des Eckbereichs zu Fig. 4. Weitere
Ausführungsformen des Schutzelements 20 sind in den
Fig. 6 bis 9 dargestellt.
[0026] Das Schutzelement 20 weist, wie in Fig. 4 dar-
gestellt, einen Bodenabschnitt 21 auf, an dessen Außen-
seiten Wandabschnitte 22, 23 im Wesentlichen recht-
winklig, allerdings auch in beliebiger anderer Anordnung,
angeordnet sind. Zur Herstellung einer haltenden Ver-
bindung zwischen dem Schutzelement 20 und dem Be-
tonelement 10 weist die Innenseite des Bodenabschnitts
21 Stiftelemente 17 auf. Alternativ und nicht dargestellt
können auch Stege parallel zur einen Außenwand und
Stege 28 zur rechtwinklig dazu angeordneten Außen-
wand angeordnet sein. Die Stege können beispielsweise
mit Öffnungen versehen sein, durch die der Beton 16
hindurchtreten kann und damit nach Aushärtung eine be-
sonders gut haltende Verbindung erzeugt. Zur Bereitstel-
lung einer haltenden Verbindung der Wandabschnitte
22, 23 ist ein Vorsprung 27 vorgesehen, der in einem
Winkel von 45 - 90° an dem Wandabschnitt 22, 23 an-
greift und ebenfalls zum Herstellen einer haltenden Ver-
bindung mit Öffnungen 26 versehen ist.
[0027] In einem Aufnahmebereich 29 ist die Dichtung
30 angeordnet. Die Dichtung 30 besteht aus einem elas-
tischen Kunststoff. Die Dichtung 30 weist eine Dichtflä-
che 31 auf, die beim Zusammensetzen der einzelnen
Betonelemente entweder auf eine andere Betonfläche
oder eine andere Dichtfläche 31 einer Dichtung 30 trifft.
Im Inneren weist die Dichtung 30 Kammern 32 auf. Beim
Zusammensetzen der Betonelemente 10 wird der elas-
tische Kunststoff der Dichtung 30 verformt und die Kam-
mern 32 werden zusammengedrückt. Gegenüberlie-
gend zur Dichtfläche 31 sind Haltevorsprünge 33 ange-
ordnet, die in den Kunststoff der Seitenwand 22, 23 des
Schutzelements 20 eingreifen. Diese und die nahelie-
genden Seitenwände der Dichtung 30 verbinden sich
beim Spritzgießen mit dem Kunststoff des Schutzele-
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ments bzw. werden von diesem gasdicht umschlossen.
[0028] In der Ausführungsform des Schutzelements 20
gemäß Fig. 4 ist auf der Innenseite des Bodenabschnitts
21 des Schutzelements 20 eine Wabenstruktur 24 ange-
ordnet. Diese kann beispielsweise mit dem Bodenab-
schnitt 21 verklebt sein oder anderweitig verankert sein.
Beim Einbringen des Betons 16 in das Schutzelement
20 kann Beton 16 in die Wabenstruktur 24 eindringen
und dort aushärten. Durch die hohe Oberfläche der Wa-
benstruktur 24 liegt eine große Kontaktfläche zwischen
Wabenstruktur 24 und Beton 16 vor, so dass nach Aus-
härten des Betons 16 hohe Haltekräfte vorliegen. Unter-
stützend zur Wabenstruktur 24 sind weitere Verbin-
dungselemente vorgesehen, bei denen es sich ebenfalls
um Stege (nicht dargestellt) oder um Stiftelemente 17
handelt. Es besteht die Möglichkeit, die Stege und/oder
Stifte 17 aus einem Kunststoff des Schutzelements 20
zu formen oder alternativ bzw. ergänzend diese aus an-
derem Material, beispielsweise Metall, vorzusehen.
[0029] In Fig. 4 ist zusätzlich zu den Verbindungsele-
menten in Form von Stiften 17 eine Bewehrung 15 vor-
gesehen. Die Bewehrung liegt entweder, wie in Fig. 4
dargestellt, auf den Verbindungselementen 17 auf oder
kann alternativ auch auf der Wabenstruktur 24 oder dem
Bodenabschnitt 21 aufliegen. Fig. 5 zeigt einen Schnitt
durch ein erfindungsgemäßes Betonelement. Die Be-
wehrung 15 ist dabei genauso, wie die Wabenstruktur
24 und die Stege bzw. Stifte 17, vom Beton 16 umschlos-
sen.
[0030] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, weist das Schutze-
lement einen ersten Abschnitt 25 auf, der durch Spritz-
gießen erstellt wird und die Dichtung 30 umfasst. Er wird
aus einem spritzgussfähigen Material beim Spritzgießen
hergestellt. Weiterhin weist der Bodenabschnitt 21 einen
zweiten Abschnitt 28 des Schutzelements 20 auf. Bei
diesem handelt es sich um ein flächiges Element 34, bei-
spielsweise in Form einer Bahn, Folie oder Platte. Inte-
graler Bestandteil in dieser Ausführungsform des zwei-
ten Abschnitts 28 sind T-förmige Stiftelemente 17. Diese
sind entweder am flächigen Element angeordnet oder
die Stiftelemente 17 bestehen aus dem gleichen Material
wie das flächige Element 34. Die Verbindung des flächi-
gen Elements 34 erfolgt durch Spritzgießen des ersten
Abschnitts 25.
[0031] Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen verschieden beispielhaf-
te Arten der Verbindung des zweiten Abschnitts 28 mit
dem ersten Abschnitt 25. Dieser kann stoßartig erfolgen
(Fig. 6, 7 und 9) oder der zweite Abschnitte 28 wird von
ersten Abschnitt einseitig (nicht dargestellt) oder beid-
seitig (Fig. 8) umgriffen. In Fig. 9 das den zweiten Ab-
schnitt 28 bildende flächige Element nicht nur als Be-
standteil des Bodenabschnitts 21 sondern auch als
Wandabschnitt 22, 23 vorgesehen. Das stoßartige Ver-
binden, wie in Fig. 6, 7, und 9 dargestellt, hat sich über-
raschender Weise als hinreichend insbesondere bei der
Verbindung von PE als flächigem Element 34 und pD-
CPD als Spritzgussfähigem Kunststoff des ersten Ab-
schnitts 25 erwiesen. Es ist je nach Anforderung an das

Schutzelement auch möglich, mehrere flächige Ab-
schnitte 34 ggf. aus unterschiedlichen Materialien vorzu-
sehen, die dann über mehrere erste Abschnitt 25 mitein-
ander über den oder mehrere unterschiedliche spritz-
gussfähige/n Kunstsoff/e verbunden werden. Dieses gilt
sowohl für Bodenabschnitt 21, Wandabschnitt 22, 23 als
auch Deckenabschnitte.
[0032] Die Herstellung eines erfindungsgemäßen Be-
tonelements 10 erfolgt dergestalt, dass eine Schalung
vorgesehen wird, die die Form des späteren Betonele-
ments aufweist. In Abhängigkeit der Form der einzelnen
Tunnelausbauelemente 10 kann die äußere Form dabei
ein Kreissegmentabschnitt sein. Die Draufsicht kann
bspw. entweder rechteckig oder trapezoid ausgeführt
sein. In diese Schalung wird ein vorbereitetes Schutze-
lement 20 eingesetzt, das bei ihrer Herstellung einstückig
mit der Dichtung 30 verbunden wurde. Nach Einsetzen
des Schutzelements 20 wird die Bewehrung 15 in die
Schalung eingesetzt, und der Beton 16 wird eingegos-
sen.
[0033] Alternativ kann das Schutzelement 20 so aus-
geführt sein, dass es ein Hohlkörper ist, in den der Beton
eingebracht wird, wodurch auf die Schalung verzichtet
werden kann. Die Bewehrung 15 wird dann bereits bei
der Herstellung des Hohlkörpers oder zusammen mit
dem Beton (Faserbewehrung) in diesen eingebracht.
[0034] Die Herstellung des Schutzelements 20 erfolgt
derart, dass eine Spritzgussform erstellt wird, die die
Form des Schutzelements 20 wiedergibt. Anschließend
wird in die Spritzgussform die Dichtung 30 an dem dafür
vorgesehenen Aufnahmebereich 29 vorgesehen. Wei-
terhin werden die flächigen Abschnitte 34 in die Form
entweder als Bodenabschnitt 21 oder als Teil des Bo-
denabschnitts 21 und/oder als Teil der Wandabschnitte
22, 23 eingelegt. Zusätzlich können weitere Verbin-
dungsmittel und/oder Bewehrung 15 in die Spritzguss-
form eingebracht werden, sofern diese aus einem ande-
ren Material als das Schutzelement selber hergestellt
sein sollen. Anschließend wird der spritzgussfähige
Kunststoff in die Spritzgussform eingebracht. Nach dem
Aushärten des Kunststoffes kann das Schutzelement 20
aus der Form entnommen werden und zur Herstellung
des Betonelements 10 bereitgestellt werden.
[0035] An den Seitenwänden 13 des Betonelements
10 sind Hohlräume (nicht dargestellt) angeordnet, in die
Bügel (nicht dargestellt) eingesetzt werden, in denen Bol-
zen (nicht dargestellt) angeordnet werden, um die ein-
zelnen Betonelemente 10 zu einem Ring miteinander zu
verbinden. Die Dichtungen 30 der über die Bolzen mit-
einander verbundenen Betonelemente 10 stoßen aufein-
ander und sind zusammengepresst, so dass sie den
Spalt bzw. die Fuge zwischen den beiden Betonelemen-
ten 10 vollständig abdichten. Beim Verkleiden eines Tun-
nels mit den erfindungsgemäßen Betonelementen 10 ist
somit kein Abdichten der Fugen zwischen den Betone-
lementen 10 notwendig.
[0036] Des Weiteren sind Führungslöcher (nicht dar-
gestellt) vorgesehen, in die Führungsstäbe (nicht darge-
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stellt) eingesetzt werden können. Die Führungslöcher
sind entweder in den Seitenwänden 14 der Betonele-
mente 10 oder als Halbelement in den Seitenwänden 13
vorgesehen. Beim Zusammensetzen zweier Betonele-
mente über die Bolzen bilden dann diese Halbsegmente
das Führungsloch. Mit Hilfe der Führungsstäbe werden
die Betonelemente 10 des nachfolgenden Ausbaurings
des Tunnelausbaus auf einfache Weise exakt positio-
nierbar, da diese Elemente ebenfalls die Führungslöcher
aufweisen und die Führungslöcher dann in die Führungs-
stäbe eingeführt werden.

Bezugszeichenliste:

[0037]

10 Betonelement
11 Oberseite
12 Unterseite
13 Seitenwand
14 Seitenwand
15 Bewehrung
16 Beton
17 Stiftelement
20 Schutzelement
21 Bodenabschnitt
22 Wandabschnitt
23 Wandabschnitt
24 Wabenstruktur
25 erster Abschnitt
26 Öffnung
27 Vorsprung
28 zweiter Abschnitt
29 Aufnahmebereich
30 Dichtung
31 Dichtfläche
32 Kammer
33 Haltevorsprung
34 flächiges Element

Patentansprüche

1. Schutzelement zum Verbinden mit einem Betonele-
ment (10) eines Tunnelausbaus, das wenigstens ei-
nen Schutzabschnitt (21, 22, 23) aufweist, der eine
dem Betonelement (10) zugewandte Seite aufweist,
an der wenigstens ein Verbindungselement (24, 25,
26, 27, 28) zum Herstellen einer haltenden Verbin-
dung des Schutzabschnitts (21, 22, 23) mit dem Be-
tonelement (10) vorgesehen ist, wobei der Schutz-
abschnitt (21, 22, 23) einen Bodenabschnitt (21)
und/oder einen Wandabschnitt (22, 23) und wenigs-
tens einen Bereich aus wenigstens einem Kunststoff
aufweist, und das Schutzelement wenigstens eine
Dichtung (30) aufweist, die einstückig mit dem
Schutzabschnitt (21, 22, 23) verbunden ist, wobei
die Verbindung gasdicht und flüssigkeitsdicht ist,

und die einstückige Verbindung der Dichtung mit
dem Schutzabschnitt durch Spritzgießen mit dem
wenigstens einen Kunststoff hergestellt ist und dabei
einen ersten Abschnitt des Bodenabschnitts (21)
und/oder des Wandabschnitts (22, 23) des Schutz-
abschnitts (21, 22, 23) bildet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bodenabschnitt (21) und/oder
der Wandabschnitt (22, 23) des Schutzabschnitts
(21, 22, 23) wenigstens einen zweiten Abschnitt auf-
weist/aufweisen, dass der zweite Abschnitt eine flä-
chige Erstreckung aufweist, und dass der zweiten
Abschnitt durch Spritzgießen mit dem ersten Ab-
schnitt verbunden ist.

2. Schutzelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Abschnitt im Wesentli-
chen aus einer Folie, einer Platte oder einer Bahn
besteht, die bevorzugt mit Verbindungselementen
verbunden ist, und/oder dass der zweiten Abschnitt
aus einem weiteren Kunststoff gebildet ist.

3. Schutzelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bodenabschnitt (21) des
Schutzabschnitts (21, 22, 23) im Wesentlichen aus
dem zweiten Abschnitt gebildet ist, und/oder dass
die Verbindung zwischen erstem und zweiten Ab-
schnitt eine Stoßverbindung ist, oder dass der erste
Abschnitt den zweiten Abschnitt wenigstens teilwei-
se abschnittsweise umschließt.

4. Schutzelement nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Verbindungselement um eine Wabenstruktur (24),
einen Steg (25), einen Stift und/oder ein Flächene-
lement (25, 27, 28) mit Öffnungen (26) handelt.

5. Schutzelement nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzab-
schnitt (21, 22, 23) einstückig mit dem wenigstens
einen Verbindungselement (24, 25, 26, 27, 28) ver-
bunden ist, wobei bevorzugt die einstückige Verbin-
dung durch Spritzgießen des Kunststoffs hergestellt
ist.

6. Schutzelement nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
spritzgussfähigen Kunststoff um ein Polydicyclopen-
tadiene (pDCPD), bevorzugt hoch temperaturfest,
oder ein Harz handelt, wobei bevorzugt Glasfasern
eingebracht werden.

7. Schutzelement nach einem der Ansprüche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Kunststoff des Flächenelements um einem Thermo-
plast, bevorzugt PE, handelt.

8. Betonelement zum Erstellen eines Tunnelausbaus
mit einer konvexen äußeren Oberfläche (12) und ei-
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ner gegenüberliegenden inneren Oberfläche (12),
wobei ein Schutzelement (20) über wenigstens ein
Verbindungselement (24, 25, 26, 27, 28) mit der in-
neren Oberfläche (12) verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schutzelement (20) ein
Schutzelement nach einem der Ansprüche 1 bis 7 ist.

9. Verfahren zum Herstellen eines Betonelements
nach Anspruch 8, bei dem ein Schutzelement (20)
nach einem der Ansprüche 1 bis 7 aus Kunststoff im
Spritzgussverfahren hergestellt wird, das fertige
Schutzelement (20) in eine Form eingesetzt wird,
das Schutzelement (20) mit Beton (16) verbunden
wird und nach dem Aushärten aus der Form entnom-
men wird.
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