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TUNNELS

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
abgehangten Befestigung einer Zwischendecke (4) an
einer Firste (3) eines Tunnels (2), umfassend eine Kopf-
platte (5), die mit Befestigungsmitteln (6) an der Firste
(3) befestigbar ist, eine Stange (8) und eine Ankerplatte

VORRICHTUNG ZUR ABGEHANGTEN BEFESTIGUNG EINER ZWISCHENDECKE EINES

(7) fur die Befestigung der Zwischendecke (4), wobei die
Kopfplatte (5) und die Ankerplatte (7) tUber die Stange
(8) in Verbindung stehen. ErfindungsgemaR ist vorgese-
hen, dass die Stange (8) an der Kopfplatte (5) schweil3-
nahtfrei gehalten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ab-
gehangten Befestigung einer Zwischendecke an einer
Firste eines Tunnels, umfassend eine Kopfplatte, die mit
Befestigungsmitteln an der Firste befestigbar ist, eine
Stange und eine Ankerplatte fir die Befestigung der Zwi-
schendecke, wobei die Kopfplatte und die Ankerplatte
Uber die Stange in Verbindung stehen.

[0002] Im Tunnelbau wird in neuerer Bauweise unter-
halb einer Firste eine Zwischendecke eingezogen. Im
Hohlraum zwischen der Zwischendecke und der Firste
kénnen die erforderlichen Einrichtungen fir eine Belif-
tung, aber auch andere erforderliche Einrichtungen sicht-
frei verbaut werden.

[0003] Um statischen Erfordernissen zu genligen,
kann die Zwischendecke bei reiner Randlagerung bzw.
ohne Zwischenabhdngung mit einer vergleichsweise
groRen Starke ausgefiihrt werden, was allerdings einen
hohen Materialaufwand erfordert und daher auch ent-
sprechende Kosten nach sich zieht. Wesentlich kosten-
sparender ist es, die Zwischendecke durch geeignete
Verbindungsmittel an der Firste abgehangt zu befesti-
gen. Dadurch kann die Zwischendecke wesentlich diin-
ner und damit materialsparender gestaltet werden. Sind
die Verbindungsmittel zudem flexibel, kdnnen auch dy-
namische Belastungen relativ gut aufgenommen wer-
den.

[0004] Aus dem Stand der Technik bekannte Vorrich-
tungen zur abgehangten Befestigung einer Zwischende-
cke umfassen eine Kopfplatte, die mit Befestigungsmit-
teln in einer Firste fixiert werden kann. An die Kopfplatte
schlielt ein Zwischenkdrper mit einem Gelenk an, der
eine (Anker-)Stange aufnimmt. Die (Anker-)Stange wie-
derum tragt an einem der Kopfplatte gegenuberliegen-
den Ende eine Ankerplatte, welche in die Zwischendecke
einbetoniert wird. Aufgrund des im Zwischenkd&rper vor-
gesehenen Gelenks sind entsprechende Vorrichtungen
flexibel. Wie im Rahmen der Erfindung erkannt wurde,
stellt allerdings eine Verbindung des Zwischenkdrpers
mit der Kopfplatte ein Problem dar. Der Zwischenkdrper
istan der Kopfplatte angeschweifdt. Insbesondere bei ge-
gebenen dynamischen Belastungen sind daher sehr ho-
he Anforderungen an die SchweilRndhte zu stellen. Diese
betrifft einerseits die Herstellung und die anschlieRende
Prifung der Vorrichtung auf Einsatztauglichkeit. Ande-
rerseits kdnnen dennoch bereits Kerben bekannterweise
bei Schweillnahten dazu flihren, dass diese einer Belas-
tung nicht mehr standhalten.

[0005] Bekanntsind auchVorrichtungen, die kopfseitig
in eine Firste einbetoniert werden, was aber einen hohen
konstruktiven Aufwand mit sich bringt. Darliber hinaus
kénnen solche Vorrichtungen nicht flir Sanierungen ein-
gesetzt werden, da in diesem Fall die Firste bereits vor-
handen ist.

[0006] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art an-
zugeben, mit welcher diese Nachteile vermieden werden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art geldst, wenn die Stange an der
Kopfplatte schweil3nahtfrei gelagert ist.

[0008] Erfindungsgeman wird die Stange
schweilnahtfrei mit der Kopfplatte mittelbar oder unmit-
telbar verbunden. Durch die vorgesehene I6sbare Be-
festigung der Stange an der Kopfplatte ergibt sich zum
einen eine einfache Herstellung. Zum anderen kann auch
eine aufwendige Funktionsprifung entfallen. SchlieBlich
kann eine erfindungsgemafe Vorrichtung auch den ge-
gebenen Belastungen im Einsatz standhalten.

[0009] Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung bietet zu-
dem den Vorteil, dass diese bei der Sanierung von Tun-
neln eingesetzt werden kann. Der einfache Aufbau der
Vorrichtung erlaubt es insbesondere, die Kopfplatte an
einer vorhandenen Firste zu befestigen. Danach kann
die Verbindung mit einer Zwischendecke erfolgen. Auch
bei Neubauten wird zunachst die Firste erstellt, bevor die
Kopfplatte an dieser befestigt wird. Dies erlaubt eine we-
sentlich einfachere Ausbildung der Vorrichtung als dies
beispielsweise aus der EP 0 465 413 A1 oder der EP 0
541 487 A1 bekannt ist. Insbesondere kann die erfin-
dungsgemale Vorrichtung komplett schweinahtfrei
ausgebildet sein.

[0010] Die Stange kann mit der Kopfplatte insbeson-
dere durch eine Schraubverbindung verbunden sein.
Hierfur ist es zweckmaRig, dass die Stange an einem
ersten Ende, das der Kopfplatte zugewendet ist, ein Au-
Rengewinde aufweist. In einer besonders einfachen Va-
riante weist die Kopfplatte eine Bohrung mit einem In-
nengewinde auf, in welches ein AulRengewinde der Stan-
ge eingreift. Hierfir weist die Stange zweckmaRigerwei-
se an einem freien ersten Ende ein entsprechendes Au-
Rengewinde auf, das mit dem Innengewinde der Kopf-
platte zusammenwirkt.

[0011] Besondersbevorzugtist es, dass die Kopfplatte
mit einer Bohrung und einer daran anschlieRenden Ku-
gelpfanne ausgebildet ist. In diesem Fall ist es insbeson-
dere maoglich, dass eine Mutter mit einem verbreiterten
Kugelkopf und einem Innengewinde vorgesehen ist, in
welches ein AulRengewinde der Stange einschraubbar
ist, wobei der Kugelkopf in der Kugelpfanne der Kopf-
platte gelagert ist. Durch diese konstruktiven Mafl3nah-
men ergibt sich eine Vorrichtung, die auf einfache Weise
herstellbar ist, zugleich aber bei geeigneter Auslegung
auch ahnlich einem Gelenk eine Flexibilitdt und damit
einen zwangungsfreien Ausgleich situationsbedingter
Abweichungen von einer Lotlage sowie die Aufnahme
dynamischer Belastungen ermdglicht. Die Kopfplatte
lasst sich einfach herstellen, indem zunéchst eine Boh-
rung eingebracht wird und dann die Kugelpfanne ausge-
frast wird. In diese Kugelpfanne wird von oben die Mutter
mit dem Kugelkopf durchgeflhrt, der verbreitert ausge-
fuhrt ist und in der Kugelpfanne beweglich zu liegen
kommt. In das Innengewinde der Mutter wird anschlie-
Rend ein AulRengewinde der Stange eingeschraubt, so-
dass die Verbindung rasch, aber dennoch dauerhaft sta-
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bil hergestellt ist. Durch die Ausbildung einer Kugelpfan-
ne und eines hierzu korrespondierenden verbreiterten
Kugelkopfes an der Mutter ergibt sich eine Lagerung,
welche eine Auslenkung der Mutter ermdglicht. Hierflr
ist vorgesehen, dass die Mutter einen Abstand zur Boh-
rung aufweist. Uber diesen Abstand, der durch einen in-
neren Durchmesser der Bohrung vorbestimmt wird, I&sst
sich ein maximaler Auslenkungswinkel einstellen, der in
der Regel mit maximal 10° und Ublicherweise von 3° bis
7° bemessen ist.

[0012] Aneinem zweiten Ende, das der Kopfplatte ge-
genuberliegt, nimmt die Stange eine Ankerplatte auf. Die
Befestigung der Ankerplatte an der Stange kann auf be-
liebige Art erfolgen. Besonders einfach ist es, dass die
Ankerplatte mit der Stange verschraubt ist. Hierfur ist an
der Stange am zweiten Ende ein entsprechendes Au-
Rengewinde vorgesehen, wohingegen die Ankerplatte
ein korrespondierendes Innengewinde aufweist. Mdglich
ist es, dass auch die Ankerplatte mit einer Bohrung und
einer anschlieRenden Kugelpfanne sowie einer Mutter
ausgebildet ist, und zwar analog, wie dies vorstehend fiir
die Kopfplatte beschrieben wurde, wobeidie Ausrichtung
der Mutter aber nach oben bzw. zur Firste hin erfolgt. Je
nach Einbausituation kann dann die Ankerplatte anstelle
der Kopfplatte mit entsprechender Ausbildung vorgese-
hen sein, um Auslenkungen zu ermdglichen. Mdglich ist
es auch, dass sowohl die Kopfplatte als auch die Anker-
platte bzw. FuRplatte mit einer Bohrung und Kugelpfanne
ausgebildet und mit einer eingesetzten Mutter versehen
sind. Dies erlaubt die grofite Flexibilitat.

[0013] In einer besonders einfachen Ausflihrungsva-
riante besteht die Vorrichtung aus der Kopfplatte, der
Stange und der Ankerplatte sowie optional der Mutter,
wobei gegebenenfalls die Stange mit einer Spannhiilse
ausgebildet sein kann, wenn die Kopfplatte an einer Firs-
te und die Ankerplatte an einer bereits bestehenden Zwi-
schendecke befestigt werden soll, wie dies bei Sanierun-
gen haufig der Fall ist.

[0014] Entsprechend den vorstehend dargelegten
Vorteilen findet eine erfindungsgemale Vorrichtung be-
vorzugt Verwendung zur abgehangten Befestigung einer
Zwischendecke an einer Firste eines Tunnels.

[0015] Aufgrund der dargestellten Vorteile ergibt sich
des Weiteren, dass eine abgehangte Zwischendecke ei-
nes Tunnels mit Vorteil eine erfindungsgemate Vorrich-
tung umfasst, wobei die Ankerplatte von der Zwischen-
decke eingeschlossen oder an dieser befestigt ist. Dem-
gemal kann nach der Erfindung ein Tunnel mit einer
Firste und einer Zwischendecke, die mit Verbindungs-
mitteln an der Firste gehalten ist, mit Verbindungsmitteln
ausgebildet sein, die zumindest teilweise als erfindungs-
gemale Vorrichtung ausgebildet sind.

[0016] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der
Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispielen. Inden Zeichnungen, auf wel-
che dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Vorrichtung;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 2 eine Mutter mit einem Kugelkopf;

Fig. 3 eine Kopfplatte mit einer Kugelpfanne;

Fig. 4 eine weitere erfindungsgeméafie Vorrichtung;
Fig. 5 eine weitere erfindungsgeméafie Vorrichtung;
Fig. 6 eine weitere erfindungsgeméafie Vorrichtung.

[0017] InFig. 1isteine erfindungsgemafe Vorrichtung
1 dargestellt. Die Vorrichtung 1 dient dazu, eine in Fig.
1 nur angedeutete Zwischendecke 4 an einer Firste 3
eines Tunnels 2 dauerhaft zu halten. Die Vorrichtung 1
ist hierzu mit einer Kopfplatte 5 sowie einer Ankerplatte
7 ausgebildet, welche Uber eine Stange 8 in Verbindung
stehen. Zur Befestigung der Stange 8 an der Kopfplatte
5 ist die Kopfplatte 5 mit einer Bohrung 12 ausgebildet,
an welche nach oben hin eine verbreiterte Kugelpfanne
13 anschliefdt. Dazu korrespondierend ist eine Mutter 14
mit einem verbreitert ausgefiihrten Kugelkopf 15 vorge-
sehen. Nach Herstellung der Bohrung 12 sowie der Ku-
gelpfanne 13 in der Kopfplatte 5 wird die Mutter 14 mit
dem Kugelkopf 15 von oben in die Kopfplatte 5 einge-
setzt, sodass der Kugelkopf 15, der in Fig. 2 im Detail
ersichtlich ist, in der Kugelpfanne 13, die in Fig. 3 im
Detail ersichtlich ist, zu liegen kommt. AnschlieBend wird
die Stange 8, die an einem ersten Ende 9 ein AuRenge-
winde 11 aufweist, in ein in Fig. 2 angedeutetes Innen-
gewinde 16 der Mutter 14 eingedreht. An einem zweiten
Ende 10 wird die Ankerplatte 7 befestigt. Diese Befesti-
gung kann an sich auf beliebige Art erfolgen, vorzugs-
weise ist aber hierfiir die Stange 8 am zweiten Ende 10
ebenfalls mit einem AuRengewinde ausgebildet, sodass
eine mit einem entsprechenden Innengewinde ausgebil-
dete Ankerplatte 7 aufgeschraubt werden kann.

[0018] Bei der Montage bzw. Verbauung der Vorrich-
tung 1 wird diese zunachst wie vorstehend beschrieben
zusammengestellt. AnschlieRend wird die Kopfplatte 5
mit Befestigungsmitteln 6 an der Firste 3 befestigt. Dies
erfolgt vorzugsweise so, dass die Kopfplatte 5 an der
Firste 3 zur Anlage kommt. Nach Montage einer Vielzahl
von entsprechenden Vorrichtungen 1 in einem Bereich
einer einzuziehenden Zwischendecke 4 kann diese
schlieBlich um die Ankerplatten 7 herum betoniert wer-
den. Ist eine Vielzahl von Vorrichtungen 1 vorgesehen,
so kann die Zwischendecke 4 entsprechend diinn und
damit materialsparend betoniert werden, ohne Ein-
schrankungen in Bezug auf eine Belastbarkeit hinneh-
men zu massen.

[0019] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist ein innerer
Durchmesser der Bohrung 12 gréRRer dimensioniert als
ein duBerer Durchmesser der Mutter 14. Dadurch ist ein
Spiel zwischen den Randern der Bohrung 12 und einer
auleren Oberflache der Mutter 14 gegeben, sodass die
Mutter 14 im Zusammenspiel mit der Lagerung des Ku-
gelkopfes 15 in der Kugelpfanne 13 in vorbestimmter
Weise auslenkbar ist. Die maximale Auslenkbarkeit er-
gibt sich dabei durch das vorgegebene Spiel. Es ist somit
moglich, die maximale Auslenkbarkeit in Bezug auf er-
wartete dynamische Belastungen, primar aber zum Aus-
gleich von Einbauungenauigkeiten ohne Zwangungen
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auszulegen, wie dies in Fig. 4 fur einen Winkel von 6°
dargestellt ist. Ublicherweise wird ein maximaler Auslen-
kungswinkel mit weniger als 10° festgelegt, obwohl
grundsétzlich auch gréRere Winkel méglich waren. Ub-
liche Winkelbereiche liegen im Bereich von 3° bis 7°.
Selbst bei kaum vermeidbaren Einbauungenauigkeiten
kann dadurch erreicht werden, dass die Stange 8 zumin-
dest Uberwiegend nur auf Zug, aber nicht oder zumindest
weniger auf Biegung beansprucht wird.

[0020] Diein Fig. 1 und 4 dargestellte Einbausituation
derVorrichtungen 1 entsprichtjenen Bereichen, indenen
die Firste 3 horizontal oder zumindest annéhernd hori-
zontal verlauft. Vor allem bei starkerer Neigung der Firste
3 in einem seitlichen Bereich kann es aber erforderlich
sein, die Vorrichtung 1 geneigt zu befestigen. Entspre-
chende Einbausituationen sind in Fig. 5 und 6 dargestellt,
wobei bei Bedarf wiederum ein Spiel zwischen einem
inneren Durchmesser der Bohrung 12 und einem aule-
ren Durchmesser der Mutter 14 vorgesehen sein kann,
sodass die Vorrichtung 1 gemaR Fig. 5 auslenkbar ist,
wie dies in Fig. 6 ersichtlich ist. Dies kann auf einfache
Weise erreicht werden, wenn die Kugelpfanne 13 mitder
daran anschlieBenden Bohrung 12 in der Kopfplatte 5
geneigt angeordnet ist. Ein Neigungswinkel wird dabei
auf die Einbausituation angepasst.

[0021] Im Rahmen der Erfindung sind auch noch ein-
fachere Ausbildungen einer Vorrichtung 1 maéglich. Fur
besonders einfache Systeme kann vorgesehen sein,
dass die Kopfplatte 5 im Bereich der Bohrung 12 blo3
ein Innengewinde aufweist, auf eine Kugelpfanne 13 al-
lerdings verzichtet wird. In diesem Fall wird die Stange
8 mit dem AuRengewinde 11 im Bereich des ersten En-
des 9 der Stange 8 unmittelbar in der Kopfplatte 5 fixiert.
Eine derartige Ausfiihrungsvariante eignet sich dann,
wenn auf eine gelenkige Lagerung mit der Kugelpfanne
13 und dem Kugelkopf 15 verzichtet werden kann.
[0022] In anderen Varianten kann anstelle der Kopf-
platte 5 die Ankerplatte 7 zur gelenkigen Aufnahme aus-
gebildet sein. Moglich ist es auch, dass sowohl die Kopf-
platte 5 als auch die Ankerplatte 7 entsprechend ausge-
bildet sind.

[0023] Mdoglich ist es fiir bestimmte Anwendungsfalle
auch, dass die Kopfplatte 5 durch eine Ankerstange er-
setzt wird, die Uber einem Dibel in der Firste 3 gehalten
wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur abgehangten Befestigung einer
Zwischendecke (4) an einer Firste (3) eines Tunnels
(2), umfassend eine Kopfplatte (5), die mit Befesti-
gungsmitteln (6) an der Firste (3) befestigbar ist, eine
Stange (8) und eine Ankerplatte (7) fiir die Befesti-
gung der Zwischendecke (4), wobei die Kopfplatte
(5) und die Ankerplatte (7) Uber die Stange (8) in
Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stange (8) an der Kopfplatte (5)
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10.

1.

schweilnahtfrei gehalten ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stange (8) mit der Kopfplatte (5)
durch eine Schraubverbindung verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stange (8) an einem ers-
ten Ende (9), das der Kopfplatte (5) zugewendet ist,
ein Aul3engewinde (11) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfplatte (5)
mit einer Bohrung (12) und einer daran anschlieRen-
den Kugelpfanne (13) ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Mutter (14) mit einem verbrei-
terten Kugelkopf (15) und einem Innengewinde (16)
vorgesehen ist, in welches ein AuRengewinde (11)
der Stange (8) einschraubbar ist, wobei der Kugel-
kopf (15) in der Kugelpfanne (13) der Kopfplatte (5)
gelagert ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mutter (14) einen Abstand zur
Bohrung (12) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (7)
mit der Stange (8) verschraubt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
aus der Kopfplatte (5), der Stange (8) und der An-
kerplatte (7) sowie optional der Mutter (14) besteht.

Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 zur abgehangten Befestigung ei-
ner Zwischendecke (4) an einer Firste (3) eines Tun-
nels (2).

Abgehangte Zwischendecke (4) eines Tunnels (2),
umfassend eine Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, wobei die Ankerplatte (7) von der
Zwischendecke (4) eingeschlossen oder an dieser
befestigt ist.

Tunnel (2) mit einer Firste (3) und einer Zwischen-
decke (4), die mit Verbindungsmitteln an der Firste
(3) gehalten ist, wobei die Verbindungsmittel zumin-
dest teilweise als Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet sind.
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