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(54) Tunnelverkleidung aus textilbewehrtem Beton und Verfahren zur Herstellung

(57)  Die Erfindung betrifft eine feuerbestandige und
gleichzeitig schallabsorbierende Tunnelverkleidung. Er-
findungsgemal wird dies erreicht, indem eine diinne
Betonschale (1) mit Textilbewehrung hergestellt wird,
die Ausnehmungen aufweist, durch die der auftreffende

Schall in eine dahinterliegende schallabsorbierende
Steinwollmatte (2) durchtreten kann. Die diinne Beton-
schale (1) besitzt aussteifende, bevorzugt ebenfalls tex-
tilmattenbewehrte Rippenaufkantungen mit feuerbe-
stédndigen Aufhangevorrichtungen (3) fur die Tunnel-
wande.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Tunnelverkleidungen, die
sowohl feuerbestdndig als auch schallabsorbierend
sind.

[0002] Verkehrstunnelbauwerke missen an den In-
nenflachen mit schallabsorbierenden Materialien ver-
kleidet werden, um ein Aufschaukeln des Verkehrs-
larms im Tunnel zu einem unertraglichen Schallpegel zu
verhindern. Bei Tunnelbauwerken, die nicht flir den Per-
sonenverkehr genutzt werden, sind
SchallschutzmalRnahmen zwar nicht im gesamten Tun-
nel erforderlich, jedoch missen die Aus- und Einfahr-
rampen zur Einddmmung der Schallemissionen mit
schallabsorbierendem Material verkleidet werden.
[0003] Gerade Brandkatastrophen in Tunnelbauwer-
ken haben gezeigt, dafl in Tunnelréhren, abgesehen
von verstarktem aktiven Brandschutz fir die Benutzer
zuklnftig auch der passive Brandschutz des Tunnel-
bauwerks selbst von allergrofRter Bedeutung ist. Nur so
kénnen nach einem Brand in einem Tunnel irgendwel-
che Brandschutzverkleidungen bei Erfordernis sehr
kurzfristig ausgetauscht und der Tunnel nach einer sol-
chen Katastrophe schnell wieder in Betrieb genommen
werden.

Stand der Technik

[0004] Esistbekannt, Verkleidungsplatten als geloch-
te und gefalzte Aluminiumbleche auszufiihren, die mit
einer im Brandfall selbstaufschdumenden Beschich-
tung ausgerustet sind.

[0005] Aus der DE 32 38 640 C2, der DE 41 02 266
C1 und der DE 196 29 849 A1 ist es bekannt, in Gruben
oder Tunneln mattenférmige Bewehrungen auf den
Wanden anzubringen und darauf Spritzbeton aufzubrin-
gen.

[0006] Aus der DE 85 21 802 U1 ist ein Glasfaserbe-
tonelement fir eine Larmschutzwand bekannt, daR aus
zwei U-férmigen mit Léchern versehenen Schalen be-
steht, die einen Hohlkasten bilden in dem sich schall-
ddmmende Materialien befinden. Die Herstellung und
Aufstellung eines solchen Larmschutzwandelementes
ist aufwendig und schrankt das Lichtraumprofil des Tun-
nels erheblich ein.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine platzspa-
rende, leicht austauschbare feuerbestdndige und
schallabsorbierende Tunnelverkleidung anzugeben.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Erfindung wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

[0009] Wesentliches Merkmal hierbei ist die Verwen-
dung einer feuerbesténdigen textilbewehrten Beton-
schale. (Bewehrung bevorzugt aus Textilmatten, nicht
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aus einzelnen Fasern.)

[0010] Diese Schale weist Lochungen auf, durch die
der auftreffende Schall in eine dahinterliegende schall-
absorbierende Matte, bevorzugt Steinwolle, hindurch-
treten kann.

[0011] Die diinne Betonlochschale, die z. B. auch aus
Spritzbeton bestehen kann, weist aussteifende Rippen-
aufkantungen auf, die bevorzugt ebenfalls textilmatten-
bewehrt sind.

[0012] Bevorzugt sind in diese Rippenaufkantungen
bereits die feuerbestdndigen Aufhé&ngevorrichtungen
zur Aufhdngung an den Tunnelwanden und -decken mit
eingegossen. Die Aufhdngungen kénnen z. B. als feu-
erbestandige Textilbewehrungsschlaufen ausgestaltet
sein, die an der Tunneldecke oder der Tunnelwand in
vorgedibelte Edelstahlbefestigungen mit feuerfester
Abdekkung eingehangt werden.

[0013] Die hinter den Lochungen befindliche schall-
absorbierende feuerbestandige Matte weist bevorzugt
einen Verbund zum Beton auf. Entweder sie wird mit ei-
nem bevorzugt nicht brennbaren Kleber auf die schon
feste Schale aufgeklebt, oder sie wird in den noch fri-
schen Beton eingedriickt. Der Verbund zwischen Beton-
schale und schallabsorbierender Matte erleichtert die
Montage der Tunnelverkleidung.

[0014] Um die Hitzebelastung der zu schitzenden
Tunnelwandung weiter zu verringern, kann auf der
Ruckseite der schallabsorbierenden Matte eine unge-
lochte Schale angebracht sein, die den Durchzug heilder
Gase bis zur Tunnelwandung behindert. Diese Schale
ist gleichzeitig auch ein Temperaturschutz fir die Auf-
hangung der Tunnelverkleidung.

[0015] Im Gegensatz zum gelochten Aluminiumblech
ist die erfindungsgemaRe Konstruktion absolut un-
brennbar, da die Teile, aus denen sie besteht, bereits
voll durchoxidiert sind (alles Oxide von Elementen in ih-
rer héchsten bestandigen Oxidationsstufe) oder durch
die Ummantelung mit Beton vom SauerstoffzufluR ab-
geschnitten sind.

[0016] Freiliegendes Aluminium kann hingegen ab ei-
ner bestimmten Temperatur bei Gegenwart von Sauer-
stoff extrem exotherm abbrennen (&hnlich wie Magne-
sium)!

[0017] Die Textiimatten kdnnen als Gewebe, aber
auch als Vlies eingesetzt werden. Bevorzugtes Material
fur die Textilmatten sind nicht brennbare Fasern (Glas-
fasern, Aluminiumoxidfasern, oder zugfeste Fasern aus
anderen Oxiden oder Mischungen von Oxiden per Ele-
mente der 2., 3., 4. oder 5. Haupt- oder Nebengruppe
des Periodensystems der Elemente),

aber auch schwer entflammbare Fasern (Kohlenstofffa-
sern, Aramidfasern, Fasern aus den Nitriden oder Mi-
schungen von Nitriden der Elemente der 3., 4. oder 5.
Haupt- oder Nebengruppe,).

[0018] Auch Fasern, die sich bei Erhitzen unter Luft-
abschluf} (im Inneren des Betons) in schwer entflamm-
bare oder unbrennbare zugfeste Fasern umwandeln,
wie z. B. Polyacrylnitrilfasern (Endstufe ist die Kohlen-
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stofffaser), sind als Bewehrung prinzipiell verwendbar.
[0019] Auswahlkriterium ist auch ein mdglichst hoher
Schmelz- oder Erweichungspunkt der Fasern, bzw. des-
sen,was durch Hitzeeinwirkung erst entsteht (mehr als
500 Grad Celsius, bevorzugt mehr als 800 Grad Celsi-
us, noch besser sind mehr als 1000 Grad Celsius).

[0020] Im folgenden wird ein bevorzugtes Verfahren
zur Herstellung der Tunnelverkleidung beschrieben:

1. Auf langen Herstellbahnen in Endlosausfiihrung
werden ca. 33 oder 50 cm breite doppellagige
Schalbleche aufgelegt. Auf das untere Schalblech
sind spitze Dorne aufgeschweil3t, Giber die dann be-
liebig strukturierte, gelochte Schalbleche in zweiter
Lage gestulpt werden.

2. Auf diese Bodenschalungen wird dann die Tex-
tilbbewehrung aufgelegt und die Betonschale bevor-
zugt in Spritzbetonbauweise in einer Starke von ca.
10 Millimetern mit Spritzautomaten dariber gezo-
gen.

3. Die Mineralwollmatten werden auf diese Lochke-
gel aufgespiefldt und in den frischen Beton einge-
drickt.

4. Nun kann man gegebenenfalls Seitenschalun-
gen fiir langsverlaufende Aussteifungsrippen auf-
klappen. Die Aussteifungsrippen kénnen aber auch
schon beim ersten Arbeitsgang aufgesetzt werden.
Die Seitenschalungen sind mit Nut und Feder und
gegebenenfalls mit Verbindungsnoppen zu den
Nachbarelementen hin ausgeformt, die dann ent-
sprechende gegensinnige Vertiefungen erhalten
mussen.

5. Diese Randschalungen der Aussteifungsrippe
bilden zusammen mit der dazwischen eingelegten
Mineralwollmatte die Giel3rinne fur die am Auflen-
rand sehr exakt in Nut-, Feder- und Noppenverbin-
dungen geformten Aussteifungsrippen. Vor dem
VergieRen dieser Rinnen mit Beton wird auch dort
die Textilbewehrung hochgezogen und entspre-
chende, beliebig lang gewahlte Aufhdngeschlau-
fen, ebenfalls in Form der feuerbesténdigen Textil-
bewehrung, eingelegt. Fir die direkte Befestigung
kénnen auch Z-férmige Edelstahllaschen einge-
gossen werden, die einen schuppenférmigen Auf-
bau der Wand- und Dekkenverkleidung, die unter-
einander mit den Noppenverbindungen gehalten
wird, bei gleichzeitiger verdeckter und damit feuer-
bestandiger Befestigung mit Edelstahldibeln er-
moglichen.

6. Nach dem Erharten dieser Elemente kann die
doppelschalige Unterschalung abgenommen und
der"Endlos"strang auf verbaubare Langen (z. B. bis
etwa sechs Meter) zersagt und in Kommissionsein-
heiten, die von gangigen Gabelstaplern hantiert
werden kénnen, zusammengestellt werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform soll die
textilbewehrte Betonschale mit ihren riickseitig aufge-
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setzten Aussteifungsrippen ein Flachengewicht von 50
Kilogramm pro Quadratmeter mdglichst nicht Gber-
schreiten. Dies ist auch erreichbar, wenn die Spritzbe-
tonschale mit einer Starke von ca. 10 Millimetern aus-
gefihrt wird.

[0022] Die Fig. 1 zeigt im Schnitt ein Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemafen Tunnelverkleidung, in die-
sem Beispiel ohne rickwértige, geschlossene Platte.

Legende
[0023]

1 gelochte textilmattenbewehrte Betonschale
2 schallabsorbierende Matte
3 Aufhangeschlaufe

Patentanspriiche

1. Feuerbestandige und schallabsorbierende, mit Ab-
stand zur Betonwand des Tunnels angebrachte
Tunnelverkleidungsplatten,
dadurch gekennzeichnet, daB es sich dabei um
mit Textilmattenbewehrung versehene, Durchfiih-
rungen enthaltende Betonschalen (1) handelt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daBl sich auf der der
Tunnelwandung zugewandten Seite der Beton-
schale (1), zumindestens hinter den Durchfiihrun-
gen, unbrennbare schallabsorbierende Matten (2)
befinden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die schallabsorbie-
renden Matten (2) an die Betonschale (1) angeklebt
oder mit ihrer Oberflache in diese einbetoniert sind.

4. \Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daBl sich auf der der
Tunnelwandung zugewandten Seite der schallab-
sorbierenden Matte (2) eine geschlossene Platte,
bevorzugt ebenfalls aus textiimattenbewehrtem
Beton, befindet.

5. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Betonschale
(1) versteifende Rippenaufkantungen aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rippenaufkan-
tungen ebenfalls textilbewehrt sind.

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
5und 6,
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dadurch gekennzeichnet, daB in die Rippenauf-
kantungen bereits feuerbestéandige Aufhangevor-
richtungen (3) zur Aufhdngung an den Tunnelwan-
den und -decken mit eingegossen sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gewicht pro
Quadratmeter nicht mehr als etwa 50 Kilogramm
betragt.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Be-
tonschale (1) etwa 10 mm betréagt.

Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprliche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB die textiimattenbe-
wehrte Betonschale (1) aus textiimattenbewehrtem
Spritzbeton besteht.
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