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(54) VERFAHREN ZUM AUFBAU EINES ERDBERUHRTEN BAUWERKS

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verfah-
ren zum Aufbau eines erdberihrten Bauwerks, bei dem
ein im Untergrund gebildeter Hohlraum auf3en an einem
Abdichtungstrager mit einer wasserdichten Abdich-
tungslage (16) und daran innen mittelbar oder unmittel-
bar anschlie’end mit einer betonierten Innenschale (20)
versehen wird, um die Innenwand des Bauwerks im Un-
tergrund zu bilden, dadurch gekennzeichnet, dass

vor Betonieren der Innenschale (20) eine Abstandshal-
terlage (10) auf dem Abdichtungstrager den Bereich der
zu bildenden Innenschale (20) abdeckend verlegt wird,
wobei die Abstandhalterlage (10) an der der zu betonie-
renden Innenschale zugewandten Seite eine betondich-
te Schutzschicht (12) aufweist, auf die weiter aul3en eine
aus einer Filament-, Noppen- oder Gitterstruktur gebil-

Fig. 4

dete, offene und durch flieRfahiges Material nachtraglich
verfiillbare Abstandshalterstruktur (14) folgt,

die Innenschale (20) betoniert wird, wobei in der Innen-
schale eine Mehrzahl von die Innenschale durchdringen-
den Kanalen (30) gebildet wird, deren aulRen liegende
Offnungen in der AuRenwand der Innenschale mit der
Abstandshalterstruktur (14) kommunizieren, und
anfanglich flieRfahiges, im Zeitverlauf aushartendes und
abdichtendes Injektionsmaterial durch wenigstens einen
Kanal in die Abstandshalterstruktur injiziert wird, um die-
se aufzufiillen und so nach Aushartung die Abdichtungs-
lage (16) zwischen Abdichtungstrager und der beton-
dichten Schutzschicht (12) der Abstandshalterlage (10)
zu bilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Aufbau eines erdberiihrten Bauwerks, bei dem ein
im Untergrund gebildeter Hohlraum aufRen an einem Ab-
dichtungstrager mit einer wasserdichten Abdichtungsla-
ge und daran innen mittelbar oder unmittelbar anschlie-
Rend mit einer betonierten Innenschale versehen wird,
um die Innenwand des Bauwerks im Untergrund zu bil-
den.

[0002] Ein solches erdberiihrtes Bauwerk kann zum
Beispiel ein Verkehrswegetunnel sein, der in einem berg-
mannisch aufgefahrenen oder durch eine Tunnelbohr-
maschine gebildeten Hohlraum errichtet werden. Dane-
ben ist die Erfindung auch auf Stollen oder Druckstollen
anwendbar, die beispielsweise von der Erdoberflache
ausgehendin den Untergrund verlaufend aufgebaut wer-
den.

[0003] Zur Erlduterung wird hier beispielhaft auf Bau-
verfahren Bezug genommen, bei denen das den Hohl-
raum im Untergrund umgebende Erdreich gesichert wird,
indem die den Hohlraum umgebende Oberflache des Er-
dreichs mit einer Schicht aus aufgespritztem Spritzbeton
gesichert wird. Dieser Einsatz von Spritzbeton findet in
allen Bereichen des Stollen- und Tunnelbaus Anwend-
ung. Fur die Ausbruchssicherung ist Spritzbeton ein bev-
orzugtes Baumaterial, was durch die hohe Flexibilitat in
der Wahl der Auftragsstarke, der Materialrezeptur
(Fasern), der Auftragsgeschwindigkeit, der Frihfestig-
keitsentwicklung und aufgrund der Moglichkeit des jed-
erzeitigen Nachspritzens begriindet ist. Durch Spritzbe-
ton lasst sich sehrrasch eine diinne Tragschichtin Form
einer Schale aufbauen. Genuigt das Tragverhalten des
Spritzbetons nicht, wird dieser durch Bewehrungen
(Fasern/Bewehrungsstahle) verstarkt. In diesem Fall
fungiert die Spritzbetonschale als Abdichtungstrager, auf
dem eine Schutzschicht aus Vlies und eine Kunststoff-
folie als Abdichtung verlegt und die Kunststofffolie mit
Uberlappenden Randern befestigt wird, wobei die Giber-
lappenden Rander der verlegten Abdichtfolie mitein-
ander verschweift werden. Die Vliesschutzschicht der
Abdichtung soll die Kunststofffolie vor direkten Andruck
an die Spritzbetonschicht schitzen, damit die Kunstst-
offfolie nicht beschadigt wird. Im "Sika Spritzbeton Hand-
buch" der Sika Schweiz AG und der Putzmeister AG von
Dipl.-Ing. Jurgen Héfler et al., 4. Ausgabe 02/2012 sind
derartige Bauverfahren beschrieben, auf denen der
Oberbegriff von Patentanspruch 1 basiert.

[0004] Als Abdichtungstrager muss aber nicht unbe-
dingt Spritzbeton fungieren, denn als Abdichtungstrager
kommen auch beispielsweise Bestandsbauwerke (die
dann als Teil des erdberuhrten Bauwerks betrachtet wer-
den, der Beriihrung mit dem Erdreich hat) in Betracht,
Schlitzwande, Bohrpfahlwande, oder aber auch stand-
feste Bdden, wobeiim letzteren Fall die Abdichtungsfolie
direkt auf die Oberflache des den Hohlraum umgeben-
den Erdreichs aufgebracht wird.

[0005] Ein Nachteil der beschriebenen Aufbringung ei-
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ner Abdichtungslage aus Abdichtungsfolie besteht darin,
dass bereits das Verlegen der Abdichtungsfolie am Ab-
dichtungstrager und das anschlieRende Verschweillen
der Uberlappenden Rander von benachbarten Folien-
bahnen eine arbeits- und zeitaufwendige Prozedur ist.
Ferner besteht immer ein Risiko, dass die Abdichtungs-
folie bereits beim Verlegen oder beim VerschweilRen
oder spater beim Betonieren der Innenschale beschadigt
wird, insbesondere wenn beim Betonieren der Innen-
schale deren Betonierdruck auf die Abdichtungsfolie ein-
wirkt und diese an die die Abdichtungsfolie umgebende
Schicht, z.B. an die Spritzbetonschicht oder deren Be-
wehrungen, driickt.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zum Aufbau eines erdberihrten Bauwerks der
eingangs genannten Art so ausflihrbar zu machen, dass
die Abdichtungslage um die Betoninnenschale einfacher
und mit geringerem Beschadigungsrisiko bereitgestellt
werden kann.

[0007] ZurLdsungdieser Aufgabe dientdas Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen aufgefihrt.

[0008] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren ist vor-
gesehen, dass vor Betonieren der Innenschale eine Ab-
standshalterlage auf dem Abdichtungstrager den ge-
samten Bereich der zu bildenden Innenschale abde-
ckend verlegt wird. Die Abstandshalterlage weist an der
der zu betonierenden Innenschale zugewandten Seite
eine betondichte Schutzschicht auf, auf die weiter au3en
eine aus einer Filament-, Noppen- oder Gitterstruktur ge-
bildete, offene und durch flieRfahiges Material nachtrag-
lich verfillbare Abstandshalterstruktur folgt.

[0009] Anschlielend wird die Innenschale betoniert,
wobei die Abstandshalterlage dafiir sorgt, dass durch die
offene Abstandshalterstruktur beim Betonieren der In-
nenschale ein Zwischenraum zwischen der Aufenober-
flache der Innenschale und dem Abdichtungstrager frei-
gehalten wird, in dem sich ausschlieRlich die offene Ab-
standshalterstruktur befindet. In der Innenschale wird ei-
ne Mehrzahl von die Innenschale durchdringenden Ka-
nélen gebildet, deren auRen liegende Offnungen in der
AuRenwand der Innenschale mit der Abstandshal-
terstruktur kommunizieren.

[0010] Nach Ausharten der Innenschale wird durch
wenigstens einen Kanal der Innenschale ein anfanglich
flieRfahiges, in Zeitverlauf aushartendes und abdichten-
des Injektionsmaterial in die Abstandhalterstruktur inji-
ziert, um diese aufzufiillen und so nach Aushartung des
Injektionsmaterials die Abdichtungslage zwischen dem
Abdichtungstrager und der betondichten Schutzschicht
der Abstandshalterlage zu bilden. Die Injektion des Ab-
dichtungsmaterials kann bereits erfolgen, wenn die In-
nenschale weitgehend ausgehartet ist.

[0011] Die Injektion erfolgt durch wenigstens einen der
Mehrzah! der Kanéle durch die Innenschale, wahrend
wenigstens ein Kanal oder vorzugsweise mehrere Ka-
nale nicht zur Injektion von Injektionsmaterial verwendet
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werden, sondern als Kontrollkanéle dienen. Sobald der
durch die Abstandshalterstruktur um die Innenschale he-
rum freigehaltene Zwischenraum mit Injektionsmaterial
aufgefulltist, tritt durch den einen oder die mehreren Kon-
trollkanale Injektionsmaterial aus, was als Zeichen dafiir
dient, dass die Abdichtungslage in der Abstandshal-
terstruktur vollstandig gefiillt ist, wonach die Injektion von
Injektionsmaterial beendet wird.

[0012] Aufdiese Weise kann mit einem relativ einfach
durchfiihrbaren Injektionsverfahren von aushartendem,
abdichtendem Injektionsmaterial die komplette Abdich-
tungslage um die Innenschale gebildet werden.

[0013] Wenn eine Abdichtungslage mit groRer Aus-
dehnung herzustellen ist, kann tGber mehrere, tber die
Flache der Abdichtungslage verteilte Kanale Injektions-
material injiziert werden, um die FlieRwege entlang der
Flache zu begrenzen.

[0014] Als Abstandshalterlagen kommen beispiels-
weise sogenannte Geokomposite in Frage, die unter an-
derem als Drainagematten fiir die Entwasserung von
Bauwerken eingesetzt werden. Bekannte Drainagekom-
posite werden beispielsweise unter dem Produktnamen
Terradrain von dem Unternehmen SGS Geotechnik
GmbH angeboten. Eine solche Drainagematte wird
durch Thermobonding einer dreidimensionalen Drai-
nagematte aus extrudierten Polymer-Monofilen mit zwei
Vlies-Geotextilien gebildet, die als Trenn- oder Schutz-
schichten fungieren. Derartige Drainagematten stehen
auch mit ausreichender Druckstandfestigkeit zur Verfii-
gung; die Druckstandfestigkeit wird durch eine Kompres-
sionskurve beschrieben, die die Dicke der Schicht aus-
gehend von 100% ohne Belastung als Funktion des auf
der Drainagematte einwirkenden Druckes darstellen. Die
erforderliche Druckstandfestigkeit hangt insbesondere
vom Gesamtgewicht der Innenschale ab, das auf der Ab-
standshalterlage lastet. Fiir die Zwecke der vorliegenden
Erfindung sind zum Beispiel fir einen typischen Ver-
kehrswegetunnel dreidimensionalen Abstandshalter-
matten geeignet, die bei Einwirkung eines Druckes von
250 kPa nicht starker als bis auf 70% der Ausgangs-
schichtdicke komprimiert werden. Die oben genannten
Drainagematten Terradrain haben ein solches ausrei-
chendes Druckstandfestigkeitsverhalten. Im Zusam-
menhang mit der vorliegenden Erfindung kénnen bei-
spielsweise derartige Abstandshalterlagen verwendet
werden, die im unbelasteten Zustand eine Dicke im Be-
reich von 5 mm bis 15 mm haben.

[0015] Vorzugsweise wird als Abdichtungstrager eine
Schicht aus Spritzbeton auf die Oberflache des Hohl-
raums im Untergrund gespritzt.

[0016] Vorzugsweise weist die betondichte Schutz-
schicht eine Schicht aus Vliesmaterial auf, insbesondere
kann die betondichte Schutzschicht aus einer Schicht
aus Vliesmaterial bestehen. Ein Vorteil einer solchen
Vliesschicht, die der zu betonierenden Innenschale zu-
gewandt ist, besteht darin, dass beim Betonieren der In-
nenschale Filamente der Vliesschicht in den noch nicht
ausgeharteten Beton der Innenschale eindringen und
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sich so in dem aushéartenden Beton verkrallen, so dass
eine innige Verbindung zwischen der Schutzschicht aus
Vlies und der Innenschale aus Beton entsteht. Auf diese
Weise wird verhindert, dass Hohlraume zwischen der be-
tonierten Innenschale und der Abstandshalterstruktur
entstehen koénnten. Dadurch wird sichergestellt, dass
nach Verfillen der Abstandshalterstruktur mit Injektions-
material um die Innenschale eine dichte Umhdillung aus
ausgehartetem Injektionsmaterial gebildet und so eine
vollstandige Abdichtung gewahrleistet wird.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Abstandshalterstruktur durch eine offene Filamentstruk-
tur in Form eines Wirrgeleges oder eines Abstandgewir-
kes gebildet.

[0018] In eineralternativen bevorzugten Ausfihrungs-
form wird als Injektionsmaterial eine wassrige Bentonit-
oder Zementsuspension in die Abstandshalterlage inji-
ziert. Alternativ wird als Injektionsmaterial ein durch Po-
lymerisation aushartendes Reaktionsharz in die Ab-
standshalterlage injiziert. Im letzteren Fall kann als Re-
aktionsharz ein durch Polyaddition, Polykondensation
oder durch radikalische Polymerisation aushartendes
Reaktionsharz verwendet werden. Vorzugsweise wird
als Reaktionsharz eine Injektionsmasse auf Acrylat- oder
Silikatharzbasis oder eine Injektionsmasse auf Polyure-
thanbasis in die Abstandshalterlage injiziert.

[0019] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform wird zur
Bildung der Mehrzahl von Kanalen durch die Innenschale
eine Mehrzahl von jeweils mit einem Schlauch verbun-
denen Injektionsstutzen mit ihren Auslassenden in Be-
reichen mit Offnungen in der betondichten Schutzschicht
Uber die Ausdehnung der Abstandshalterlage verteilt be-
festigt, wobei durch die Befestigung der Auslassenden
der Injektionsstutzen im Bereich von Offnungen in der
betondichten Schutzschicht sichergestellt ist, dass die
Injektionsstutzen mit der Abstandshalterstruktur der Ab-
standshalterlage kommunizieren. Dann wird die Innen-
schale so betoniert, dass die Schlauche die Innenschale
durchdringen und mitihren dem Injektionsstutzen gegen-
Uberliegenden Einlassenden im Inneren der Innenschale
liegen. In dieser Weise werden durch die Schlduche die
Kanéle durch die Innenschale gebildet.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass als Abstandshalterlage eine durch eine
Filament-, Noppen- oder Gitterstruktur gebildete, offene
und durch flieRfahiges Material nachtraglich verfillbare
Abstandshalterstruktur verwendet wird, die auRen mit ei-
ner Geotextillage abgedeckt ist, um das Eindringen von
Fremdkdrpern von aufden in die Abstandshalterstruktur
zu verhindern.

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen in den Zeichnungen beschrie-
ben, in denen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Ausschnitts ei-
nes Wandbereichs eines im Aufbau befindlichen
erdberiihrten Bauwerks zeigt, wobei der Querschnitt
durch Teile des Bauwerks und einen Bereich des
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umgebenden Erdreichs gelegt ist,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine innere
Wand einer Betoninnenschale des erdbertihrten
Bauwerks aus Fig. 1 zeigt und

Fig. 3 und 4 jeweils eine Detailansicht des Quer-
schnitts aus Fig. 1 zeigen, und zwar in Fig. 3 vor
Injektion von Injektionsmaterial durch Kanale der In-
nenschale und in Fig. 4 nach der Injektion von Injek-
tionsmaterial bei der Ausfiihrung eines erfindungs-
gemalen Verfahrens.

[0022] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel fiir
den Aufbau eines erdberuhrten unterirdischen Bauwerks
am Beispiel eines Tunnels beschrieben, der in einem
bergmannisch aufgefahrenen oder durch eine Tunnel-
bohrmaschine gebohrten Hohlraum aufgebaut wird.
[0023] Inder Querschnittsansicht von Fig. 1 (in der nur
ein kleiner Teil des Wandbereichs des Tunnels als Aus-
schnitt gezeigt ist) ist der Tunnel mit einem erfindungs-
gemalen Verfahren bereits weitgehend aufgebaut, wo-
bei darin nur noch der letzte Schritt der Bildung der Ab-
dichtungslage durch Injektion von Injektionsmaterial
noch auszufiihren ist; Fig. 3 zeigt eine vergrofierte De-
tailansicht eines Ausschnitts aus Fig. 1.

[0024] Zum Aufbau des Tunnels wurde zunachst ein
Hohlraum im Erdreich 2 bergmannisch oder durch eine
Tunnelbohrmaschine hergestellt, wonach die innere
Oberflache des den Hohlraum umgebenden Erdreichs 2
mit einer Schicht aus Spritzbeton 4 gesichert worden ist.
Die Spritzbetonschicht 4 umgibt den gesamten Quer-
schnitt des unterirdisch hergestellten Hohlraums und bil-
det eine Spritzbetonschale, die in diesem Fall auch den
Abdichtungstrager bildet. Auf die dem Inneren des Hohl-
raums zugewandte Seite der Spritzbetonschicht 4 ist ei-
ne Abstandshalterlage 10 aufgebracht, die den gesam-
ten Bereich der Spritzbetonschicht 4 bedeckt, (iber dem
in einem spateren Verfahrensschritt weiter innen eine
Innenschale betoniert werden soll.

[0025] Die Abstandshalterlage 10 weist eine beton-
dichte Schutzschicht 12 (siehe Fig. 3) auf, wobei der Be-
griff betondicht bedeutet, dass die Schutzschicht Beton
im GieRzustand nicht passieren lasst. In der Abstands-
halterlage 10 folgt aufen auf die betondichte Schutz-
schicht 12 eine dreidimensionale, offene Abstandshal-
terstruktur 14, die im vorliegenden Beispiel durch eine
Filamentstruktur in Form eines Wirrgeleges gebildet ist
(angedeutet durch eine Folge Schlaufen). Das Wirrgele-
ge der Abstandshalterstruktur 14 hat eine ausreichende
Festigkeit, so dass der durch die Abstandshalterstruktur
14 innerhalb des Abdichtungstragers gebildete ringfor-
mige Zwischenraum in dem spater folgenden Schritt des
Betonierens der Innenschale innerhalb der Abstandshal-
terlage offen und freigehalten bleibt. Mit anderen Worten
wird durch die Abstandshalterlage ein sich tiber den ge-
samten Bereich der herzustellenden Innenschale erstre-
ckender durchgéngiger Hohlraum in Form eins Rings-
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palts zwischen dem Abdichtungstrager und der Innen-
schale aus Beton freigehalten. AulRen kann die Ab-
standshalterstruktur 14 optional durch ein Geotextil-
schicht 18 (siehe Fig. 3) abgedeckt sein, die verhindern
soll, dass beim Verlegen der Abstandshalterlage 10 oder
danach Fremdkorper in die Abstandshalterstruktur ein-
dringen, bevor diese mit Injektionsmaterial verfillt wird.
[0026] Nachdem die Abstandhalterlage 10 vollflachig
auf dem Abdichtungstrager 6 verlegt ist, wird damit be-
gonnen, angrenzend an die innen liegende betondichte
Schutzschicht 12 der Abstandhalterlage 10 eine Innen-
schale 20 aus Beton zu betonieren. Die betondichte
Schutzschicht 12 sorgt dafir, dass dabei keine Bestand-
teile des gegossenen Betons die betondichte Schutz-
schicht durchdringen und in die offene Abstandshal-
terstruktur 14 eindringen koénnen. Die betondichte
Schutzschicht 12 weist Offnungen auf, die mit den weiter
unten zu beschreibenden Kanalen 30 durch die Innen-
schale ausgerichtet sind, so dass die Kanale durch die
Offnungen der betondichten Schicht 12 mit der Ab-
standshalterstruktur 14 in FlieBverbindung stehen.
[0027] In Fig. 3 sind der Abstand zwischen der Ober-
flache der Spritzbetonschicht 4 und der Geotextilschicht
18 und der Abstand zwischen der betondichten Schutz-
schicht 12 und der zugewandten Oberflache der Innen-
schale 20 relativ zu groR dargestellt. Tatsachlich kénnen
die Abstande kleiner sein und die Geotextilschicht 18 an
der Spritzbetonschicht 4 anliegen sowie die betondichte
Schutzschicht 12 an der zugewandten Oberflache der
Inneschale 20 anlegen. Wie oben bereits erwahntisteine
Schutzschicht 12 aus Vliesmaterial bevorzugt; bei einer
solchen Vliesschicht wirden nach auflen vorstehende
Filamente des Vliesmaterials beim Betonieren in den
noch nicht ausgehéarteten Beton eindringen und durch
Ausharten des Betons darin fixiert. Dadurch wird eine
innige Verbindung zwischen Vliesschicht und Beton der
Innenschale gebildet, bei der sich die Vliesschicht sich
sozusagen im Beton der Innenschale "verkrallt". Bei ei-
ner solchen Ausgestaltung ware, anders als in Figuren
3 und 4 gezeigt, kein Abstand zwischen der betondichten
Schutzschicht und der zugewandten Oberflache der In-
nenschale 20 vorhanden.

[0028] Die Innenschale 20 aus Beton wird mit einer
Mehrzahl von die Wand der Innenschale 20 durchdrin-
genden Kanalen 30 versehen, die tGber den die Flache
der Innenschale 20 verteilt angeordnet sind, wie sche-
matisch in der Draufsicht von Fig. 2 gezeigt, die die Off-
nungen der Kanale 30 verteilt iber die Innenwand der
Innenschale 20 zeigt. Die Kanale 30 kdnnen beispiels-
weise bereits beim Gief3en der Innenschale 20 herge-
stellt werden. Dies kann dadurch geschehen, dass tber
die Oberflache der Abstandshalterlage 10 verteilt eine
Mehrzahl von Injektionsstutzen an der Abstandshalter-
lage befestigt werden, wobei die betondichte Schutz-
schicht 12 in den Bereichen, an denen Injektionsstutzen
mit ihren Auslassenden befestigt werden sollen, mit den
oben erwéhnten Offnungen versehen sind, so dass die
Auslassenden der Injektionsstutzen jeweils durch eine
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Offnung mit dem Inneren der Abstandshalterstruktur 14
kommunizieren. An jedem Injektionsstutzen ist an sei-
nem von dem Auslassende gegenuberliegenden Ende
ein Schlauch angebracht, dessen Lange so bemessen
ist, dass nach dem GielRen der Innenschale 20 das dem
Injektionsstutzen gegentiberliegende Ende des Schlau-
ches im Inneren der Innenschale liegt, so dass der
Schlauch mit dem mit ihm verbundenen Injektionsstut-
zen die Innenschale durchdringt. Solche Injektionsstut-
zen mit angeschlossenen Schlduchen sind in den Figu-
ren nicht dargestellt. Vorzugsweise werden armierte
Schlauche verwendet, die dem Druck beim Aushéarten
des Betons standhalten.

[0029] Nach Herstellung der Innenschale 30 wird zur
Bildung der Abdichtungslage 16 (siehe Fig. 4) um die
Innenschale 20 herum Injektionsmaterial, das anfanglich
flieRfahig ist und im Zeitverlauf flissigkeitsdicht aushar-
tet, durch einen oder mehrere der Mehrzahl von Kanalen
30 injiziert. Falls die Innenschale 20 sich tber einen gro-
Beren Flachenbereich erstreckt ist es vorteilhaft, Gber
mehrere Kanéle 30 verteilt iber die Oberflache Injekti-
onsmaterial zu injizieren.

[0030] Ein oder mehrere der Kanale 30 werden nicht
zum Einspritzen von Injektionsmaterial verwendet, son-
dern dienen als Kontrollkanale. Wenn Injektionsmaterial
durch solche Kontrollkanéle herausgedriickt wird und im
Inneren der Innenschale wieder austritt, ist dies als Zei-
chen daflir zu werten, dass der durch die Abstandshal-
terlage 10 offengehaltene Hohlraum vollstandig mit In-
jektionsmaterial gefiillt ist, wonach die weitere Injektion
von Injektionsmaterial beendet werden kann.

[0031] Nach Aushéarten des Injektionsmaterials bildet
das ausgehartete Injektionsmaterial eine wasserdichte
Abdichtungslage 16, die die Innenschale 30 umgibt. Der
Abschluss der Injektionsphase ist in Fig. 4 illustriert, in
der der Hohlraum der Abstandshalterlage 10 mit Injekti-
onsmaterial als Abdichtungslage dargestellt ist. Das In-
jektionsmaterial 40 hat auch bereits den in Fig. 4 darge-
stellten Kanal 40 gefillt, der hier als Kontrollkanal dient.
In der in Fig. 4 dargestellten Situation ist der zwischen
Spritzbetonschicht 4 und Innenschale 20 gebildete Hohl-
raum, in dem sich die Abstandshalterlage befindet, voll-
sténdig mit Injektionsmaterial gefillt, so dass weiter inji-
ziertes Injektionsmaterial durch den als Kontrollkanal
dienenden Kanal 30 in Fig. 4 wieder nach auRen gedriickt
wird, was als Signal fiir den Abschluss der Auffiillung der
Abdichtungslage mit Injektionsmaterial herangezogen
wird.

[0032] Das Injektionsmaterial kann eine flieRfahige
Suspension eines mineralischen Materials (Bentonit
oder Zement) sein; alternativ kann das Injektionsmaterial
ein durch Polymerisation aushartendes Reaktionsharz
sein. Im letzteren Fall kann als Reaktionsharz eine Injek-
tionsmasse auf Acrylat- oder Silikatharzbasis oder eine
Injektionsmasse auf Polyurethanbasis durch die Kanale
in die Abstandshalterstruktur der Abstandshalterlage in-
jiziert werden.
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1.

Verfahren zum Aufbau eines erdberiihrten Bau-
werks, bei dem ein im Untergrund gebildeter Hohl-
raum auf’en an einem Abdichtungstrager mit einer
wasserdichten Abdichtungslage (16) und daran in-
nen mittelbar oder unmittelbar anschlieBend mit ei-
ner betonierten Innenschale (20) versehen wird, um
die Innenwand des Bauwerks im Untergrund zu bil-
den, dadurch gekennzeichnet, dass

vor Betonieren der Innenschale (20) eine Abstands-
halterlage (10) auf dem Abdichtungstrager den ge-
samten Bereich der zu bildenden Innenschale (20)
abdeckend verlegt wird, wobei die Abstandhalterla-
ge (10) an der der zu betonierenden Innenschale
zugewandten Seite eine betondichte Schutzschicht
(12) aufweist, auf die weiter aulRen eine aus einer
Filament-, Noppen- oder Gitterstruktur gebildete, of-
fene und durch flieRfahiges Material nachtraglich
verflllbare Abstandshalterstruktur (14) folgt,

die Innenschale (20) betoniert wird, wobei in der In-
nenschale eine Mehrzahl von die Innenschale
durchdringenden Kanalen (30) gebildet wird, deren
auBen liegende Offnungen in der AuRenwand der
Innenschale mit der Abstandshalterstruktur (14)
kommunizieren, und

anfanglich flieRfahiges, im Zeitverlauf aushartendes
und abdichtendes Injektionsmaterial durch wenigs-
tens einen Kanal in die Abstandshalterstruktur inji-
ziert wird, um diese aufzuflillen und so nach Aushér-
tung die Abdichtungslage (16) zwischen Abdich-
tungstrager und der betondichten Schutzschicht(12)
der Abstandshalterlage (10) zu bilden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Abdichtungstrager eine Spritz-
betonschicht (4) auf die Oberflaiche des Hohlraums
im Untergrund gespritzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beton-
dichte Schutzschicht (12) eine Vliesschicht aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstands-
halterstruktur (14) eine offene Filamentstruktur in
Form eines Wirrgeleges oder eines Abstandsgewir-
kes ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Injektions-
material eine wassrige Bentonit- oder Zementsus-
pension in die Abstandshalterlage (10) injiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als Injektionsmaterial
ein durch Polymerisation aushartendes Reaktions-
harz in die Abstandshalterlage (10) injiziert wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Reaktionsharz ein durch Poly-
addition, Polykondensation oder durch radikalische
Polymerisation aushartendes Reaktionsharz in die
Abstandshalterlage (10) injiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Reaktionsharz eine Injektions-
masse auf Acrylat- oder Silikatharzbasis oder eine
Injektionsmasse auf Polyurethanbasis in die Ab-
standshalterlage (10) injiziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung
der Mehrzahl von Kanélen (30) eine Mehrzahl von
jeweils mit einem Schlauch verbundenen Injektions-
stutzen mit inren Auslassenden in Bereichen mit Off-
nungen in der betondichten Schutzschicht Gber die
Ausdehnung der Abstandshalterlage verteilt befes-
tigt wird und anschlieend die Innenschale betoniert
wird, so dass die Schlauche die Innenschale durch-
dringen und mit ihren den Injektionsstutzen gegen-
Uberliegenden Einlassenden im Inneren der Innen-
schale liegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Abstands-
halterlage (10) eine durch eine Filament-, Noppen-
oder Gitterstruktur gebildete, offene und durch
flieRfahiges Material nachtraglich verfiillbare Ab-
standshalterstruktur verwendet wird, die aul3en mit
einer Geotextilschicht (18) abgedeckt ist, um das
Eindringen von Fremdkdrpern von auf3en in die Ab-
standshalterstruktur zu verhindern.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 3 854 952 A1
10

Fig. 1

\ o\ AN N AN
N | NN AN
ANER RN RN RRRY RN
R N D0\
RN DRRRERY RRRRRT RN
ANARR R DN RN R RN RN
OO OO PO R

s+ oo
/R A A
RN RN AR
R | R | E A A
A SR RN
\ NN /,///f//i

I |

OO
TR
5 @5 {

é

30—o0
30—~o0

30—~—o0
30—~—o0
30—~o0

30—~—o0
30—~—o0

Fig. 2



EP 3 854 952 A1




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 854 952 A1

Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 20 15 3138

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2007/199265 Al (ISKE BRIAN J [US] ET 1-10 INV.
AL) 30. August 2007 (2007-08-30) E04B1/00
Y * Abbildungen 1-16 * 6,7 E21D11/38
* Absatz [0037] *
* Absatz [0032] *
* Absatz [0035] *
* Absatz [0045] *
X WO 2015/070175 Al (HYDROGARD LLC [US]) 1,3,5,9,
14. Mai 2015 (2015-05-14) 10
Y * Abbildung 1 * 6,7
X WO 2006/091867 A2 (ISKE BRIAN [US]) 1-10

31. August 2006 (2006-08-31)
* Abbildungen 1-6 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

E04B
E21C
E21D
EO2D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 23. Juni 2020 Petrinja, Etiel

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 854 952 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 15 3138

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

23-06-2020
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2007199265 Al 30-08-2007 BR PI0621976 A2 27-12-2011
CA 2662130 Al 06-03-2008
CN 101641480 A 03-02-2010
EP 2059638 Al 20-05-2009
HK 1141061 Al 20-07-2012
US 2007199265 Al 30-08-2007
US 2009282762 Al 19-11-2009
WO 2008027048 Al 06-03-2008
WO 2015070175 Al 14-05-2015 CA 2870715 Al 11-05-2015
EP 3068949 Al 21-09-2016
US 2015128512 Al 14-05-2015
US 2015259902 Al 17-09-2015
US 2016102443 Al 14-04-2016
WO 2015070175 Al 14-05-2015
WO 2006091867 A2 31-08-2006 AU 2006216540 Al 31-08-2006
BR PI0607823 A2 06-10-2009
CA 2598818 Al 31-08-2006
CN 101449008 A 03-06-2009
EP 1856344 A2 21-11-2007
JP 4871886 B2 08-02-2012
JP 5066266 B2 07-11-2012
JP 2008531883 A 14-08-2008
JP 2011080359 A 21-04-2011
KR 20070115962 A 06-12-2007
RU 2370600 C2 20-10-2009
US 2006191224 Al 31-08-2006
US 2009126291 Al 21-05-2009
US 2009274518 Al 05-11-2009
WO 2006091867 A2 31-08-2006

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

10




EP 3 854 952 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
« Sika Spritzbeton Handbuch. JURGEN HOFLER et

al. Sika Schweiz AG und der Putzmeister AG von
Dipl.-Ing. Februar 2012 [0003]

1"



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

