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(54) Tunnelauskleidung

(57) Eine Tunnelverkleidung besteht aus einzelnen
Elementen (25), die an in einer Tunnelwandung (43)
verankerbaren Ankern (13) befestigt sind. Die Verklei-
dungselemente (25) sind zwischen ersten und zweiten
Puffern (17,19) angeordnet und mittels Schrauben (21)
an den Ankern (13) befestigt. Jedes Element besitzt ei-
ne Mehrzahl von Ausnehmungen (37) zur Aufnahme
der Schrauben, wobei jedoch der Durchmesser der
Ausnehmungen (37) grésser ist als der Schrauben-
durchmesser. Weiter sind Einbuchtungen (29) vorgese-
hen, die im Bereich der Ausnehmungen (37) vorgese-
hen sind. Dabei greifen die ersten Puffer (17), welche
auf einem Sitz (15) des Ankers (13) angeordnet sind, in
die Einbuchtungen (29) ein. Die erfindungsgemasse
Verkleidung hat den Vorteil, dass durch die nachgiebige
Befestigung auch quer zum Anker (13) wirkende Kréafte,
beispielsweise als Folge von Bergverschiebungen, auf-
genommen werden kénnen und so Beschadigungen an
den Kunststoffelementen verhindert werden koénnen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tunnelver-
kleidung aus einzelnen Elementen und der Befestigung
der Elemente dienenden Befestigungsvorrichtungen,
wobei die Befestigungsvorrichtungen je einen in einer
Tunnelwandung verankerbaren Trager und Befesti-
gungsmittel zum Anbringen des Elementes am Trager
aufweisen.

Die EP-A-0 620 357 offenbart eine Tunnelausklei-
dung aus einzelnen, nebeneinander angeordneten Ver-
kleidungselementen. Die Elemente ruhen mit ihrem bo-
denseitigen Ende auf Abstiitzungen und sind firstseitig
mittels Profilschienen und einem Gummipuffer an am
Firstangeordneten Profilschienen nachgiebig befestigt.
Diese Tunnelauskleidung lasst sich unter geringem
Zeitaufwand und, ohne dass das Tunnel flir den Verkehr
vollstandig gesperrt werden musste, montieren. Nach-
teilig an der beschriebenen Tunnelauskleidung hinge-
gen ist, dass durch die lediglich endseitige Befestigung
der Elemente diese sich nur fir relativ kleine Tunnelra-
dien eignet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine ei-
ne verbesserte Tunnelverkleidung bereitzustellen, die
bei Tunnelréhren unterschiedlichen Durchmessers ein-
setzbar ist und unempfindlich gegenlber Langen&nde-
rungen oder Bergverschiebungen ist. Ein weiteres Ziel
ist, eine schallabsorbierende Tunnelauskleidung bereit-
zustellen.

Erfindungsgemass wird dies durch eine Tunnelaus-
kleidung geméss Oberbegriff von Anspruch 1 realisiert,
die dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Element eine
Mehrzahlvon Ausnehmungen flr die Aufnahme der Be-
festigungsmittel aufweist, wobei der Durchmesser der
Ausnehmungen den Durchmesser der Befestigungs-
mittel um ein bestimmtes Mass Ubertrifft, dass erste und
zweite Puffer vorgesehen sind, liber welche ein Element
jeweils mit dem Befestigungsmittel und dem Trager in
Verbindung steht, wobei je ein erster und ein zweiter
Puffer an gegenlberliegenden Seiten eines Elementes
im Bereich der Ausnehmungen angeordnet sind, und
dass im Element im Bereich der Ausnehmungen Ein-
und/oder Ausbuchtungen ausgebildet sind, welche mit
wenigstens einem Puffer zusammenwirken kdénnen,,
sodass insgesamt durch die Puffer eine nachgiebige
Verbindung zwischen der Befestigungsvorrichtung und
einem Element gebildet ist. Wesentlich an der vorlie-
genden Erfindung ist also die mittels der Puffer nach-
giebige oder elastische Lagerung oder Aufhangung der
Verkleidungselemente an einer unnachgiebigen, starr
verankerten Befestigungsvorrichtung. Vorteilhaft besitzt
der Tréager zudem einen Sitz zur Aufnahme eines Puf-
fers.

Die vorgeschlagene Tunnelverkleidung hat den
Vorteil, dass die Puffer fir eine nachgiebige Befestigung
der Elemente an den Tragern sorgen. Die Elemente sind
an den Puffern weich und zudem elastisch gelagert. Da-
bei kdnnen die vorzugsweise aus einem Elastomer her-
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gestellten Puffer insbesondere auch die in einem Winkel
zum Trager wirkende Kréfte, beispielsweise parallel zur
Elementoberflache wirkenden Krafte, aufnehmen, ohne
dass das Element am Trager verrutschen kann. Senk-
recht zum Trager wirkende Krafte kdnnen auftreten
durch Bergverschiebungen oder durch Steine, welche
auf die in der Regel gekrimmten Elemente drlicken.
Durch das Vorsehen von Ein- oder Ausbuchtungen, mit
welchen erste oder zweite Puffer zusammenwirken kén-
nen, kann ein Element gut zentriert werden. Dies er-
leichtert die Montage. Zudem kann ein gewisses Spiel
zwischen einem Puffer und der entsprechenden Ein-
oder Ausbuchtung vorgesehen sein.

Grundsatzlich kann der Puffer mit einer Ausbuch-
tung des Elements oder einem abstehenden Steg, Vor-
sprung oder dergleichen zusammenwirken, indem der
Steg oder Vorsprung vom Puffer aufgenommen wird,
sodass eine indirekte und nachgiebige Verbindung mit
dem in der Tunnelwandung verankerten Tréger und
dem Element gebildet ist. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform greift der Puffer in eine Einbuchtung oder
Vertiefung des Elements ein. Dabei kann der Puffer bei-
spielsweise formschlissig mit der Einbuchtung zusam-
menwirken. Auf diese Weise ist quasi eine kardanische
Aufhangung realisiert.

Besonders vorteilhaft ist der erste Puffer ungefahr
tellerférmig oder konisch und greift in eine entsprechen-
de Einbuchtung am Element ein. Durch die Teller- oder
Konusform von Einbuchtung und Puffer ist eine nach al-
len Seiten nachgiebige Aufhangung realisiert. Die Ko-
nusform erlaubt auch auch eine begrenzte Kippbewe-
gung des Elements, ohne dass dieses dadurch Scha-
den nehmen kénnte. Eine Einbuchtung lasst sich ferti-
gungstechnisch einfach herstellen und erleichtert bei
der Montage die Zentrierung des Elements. Die Puffer
und das zu befestigende Element sind zweckmassiger-
weise mittels eines Iésbaren Befestigungsmittels, z.B.
einer Schraube, am Tréager befestigt. Durch eine
Schraube kann das Element mehr oder minder stark
eingespannt werden.

Vorteilhaft ist das Verkleidungselement aus Kunst-
stoff hergestellt und die Einbuchtung mit einer Metall-
einlage verstarkt. Kunststoffverkleidungselemente sind
leichter als entsprechende Metallelemente und nicht
korrosionsanfallig. Das Kunststoffelement ist zweck-
massigerweise ein Sandwichelement mit einem Kern
aus einem Schaumkunststoff, z.B. Polyurethan, und ei-
nem Mantel aus einem vorzugsweise schwer entflamm-
baren Kunststoff. Ein geeigneter Kunststoff ist beispiels-
weise Polyester, doch kénnen auch beliebige andere
Kunststoffe mit &hnlichen Eigenschaften eingesetzt
werden.

Zum Befestigen der Elemente an den Tragern eig-
nen sich Schrauben, welche in ein Schraubenloch am
Trager einschraubbar sind. Mittels Schrauben kann die
Anpresskraft entsprechend dem Gewicht der Elemente
eingestellt werden. Die Trager kénnen auch zweiteilig
und mittels eines Gewindes langenverstellbar sein. Dies
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erleichtert die Ausrichtung der Elemente.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist ein langlicher Dichtungskérper aus einem elastome-
ren Material zum Abdichten der Fugen zweier benach-
barter Elemente vorgesehen, mit einem indie Fuge pas-
senden Fuss und zwei vom Fuss in einem Winkel ab-
stehenden Dichtlippen. Die Dichtlippen kénnen die Sei-
tenkanten der benachbarten Elemente Uberragen.
Durch den Dichtungskérper kann verhindert werden,
dass Sickerwasser aus der Tunnelréhre auf die Fahr-
bahn tropfen kann. In einer zweckmassigen Ausfiih-
rungsform sind wenigstens zwei gegeniberliegende
Seitenkanten des Elementes durch einen Steg verlan-
gert und die Dichtlippen decken die Stege ab. Vorteilhaft
ragen die Stege in einem Winkel nach aussen und der
Fuss des Dichtungskérper ist im Querschnitt keilférmig.

Vorteilhaft besitzt der Dichtungskdrper mehrere
durch Verstarkungsstege gebildete Hohlraume. Dieser
Dichtungskérper ist kompressibel und formstabil. Er
l&sst nach der Montage der Elemente leicht in den zwi-
schen den Elementen vorhandenen Zwischenraum hin-
eindriicken.

Im weiteren betrifft die vorliegende Erfindung auch
ein Schallabsorptions-Element, insbesondere zur Ab-
sorption von Strassenldrm, mit einer gelochten Front-
platte und dahinter wenigstens einer Schall absorbie-
renden Schicht. Erfindungsgemass zeichnet sich ein
solches Element aus durch wenigstens eine erste
Schicht aus einem geschdumten und elastischen
Kunststoff und dahinter einer zweiten Schicht aus Mine-
ralfaserplatten. Die erste Schicht eignet sich vorwie-
gend zur Absorption hoher Frequenzen, die zweite
Schicht vorwiegend zur Absorption tiefer Frequenzen.

Vorteilhaft ist eine Kunststofffolie zwischen der er-
sten und der zweiten Schicht vorgesehen. Diese schuizt
die wasserempfindliche zweite Schicht vor Spritzwas-
ser, dessen Auftreten, insbesondere bei Reinigungsar-
beiten am Element, nicht verhindert werden kann. Zu-
dem wird dieser Folie eine positive Wirkung auf die
Schallabsorptionseigenschaften des Elements zuge-
schrieben.

Vorteilhaft ist ein Zwischenraum zwischen der ge-
lochten Frontplatte und der ersten Schicht vorgesehen.
Neben &sthetischen Vorteilen wird dadurch auch er-
reicht, dass die Absorptionsflache hinter der gelochten
Frontplatte grésser ist als die Flache der Lochung. Zu-
dem verfangt sich dadurch der Schall zwischen der
Frontplatte und der ersten Schicht, was sich positiv auf
die Schallabsorption auswirkt.

Vorteilhaft ist am Element ein geschlossener Riik-
ken vorgesehen, wodurch die zweite Schicht auch von
hinten geschuizt ist.

Vorteilhaft weist die Frontplatte Halterungen fur die
erste Schicht und der Riicken Halterungen flr die zweite
Schicht auf. Die Halterungen halten die in das Element
eingebrachten Schichten an den vorgesehenen Stellen
fest. Dadurch kénnen insbesondere Frontplatte und
Rucken zuerst mit den Schall absorbierenden Schich-
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ten bestiickt werden und danach zusammen zu einer
Sandwichplatte verbunden werden.

Vorteilhaft ist die erste Schicht aus einem Melamin-
harz hergestellt. Andere Kunstharze, aus welchen fein-
porige, vorzugsweise elastische Matten herstellbar,
sind jedoch ebenfalls geeignet. Die erste Schicht bildet
eine elastisch verformbare, feinporige und wasserun-
empfindliche Schicht, welche zudem weiss, d.h. Licht
reflektierend sein kann, was im Tunnelbau bevorzugt
wird.

Vorteilhaft ist die Folie mit einer Glasfaserverstar-
kung, insbesondere mit Gitterstruktur, versehen. Diese
ist zweckmassigerweise zwischen zwei Folien einge-
schweisst oder eingeklebt, so dass die verstarkie Folie
die auf sie wirkenden Schalldriicke verteilend ausgleicht
und die Wellen dampft.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung unter Bezugnahme auf die Figuren beschrie-
ben. Es zeigt:

ausschnittweise im Schnitt ein Verklei-
dungselement und eine Befestigungsvor-
richtung zum Fixieren des Verkleidungsele-
ments geméass der Erfindung;

Fig.1

ein erster und ein zweiter Puffer zur elasti-
schen Verbindung eines Verkleidungsele-
ments mit der Befestigungsvorrichtung;

Fig.2

Fig.3 eine erste Ausflhrungsform einer Tunnel-
réhre mit einer aus vier einzelnen Reihen
von hintereinander angeordneten Elemen-
ten bestehenden Verkleidung im Quer-
schnitt;

Fig.4 eine zweite Ausfihrungsform einer Tunnel-
verkleidung aus drei einzelnen Elementen
im Querschnitt;

Fig.5 eine Seitenansicht des Tunnels von Fig. 3;

Fig.6 eine Verbindung zwischen einem Seitenele-
ment und einem Deckenelement;

Fig. 7 eine mégliche Ausfihrungsform fur den bo-
denseitenseitigen Abschluss des Seitenele-
ments;

Fig. 8 in Teilansicht eine mégliche Art, den Zwi-
schenraum zwischen zwei benachbarten
Elementen durch einen Dichtungskérper ab-
zudichten;

einen vertikalen Querschnitt durch ein be-
vorzugtes Schallabsorptions-Element;

Fig. 9

einen horizontalen Schnitt durch ein seitli-
ches Randdetail des Elements von Fig. 9;

Fig. 10
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und
Fig. 11 das Schallabsorptionsverhalten eines Ele-
ments gemass den Fig. 9 und 10.

Gemass Fig. 1 besitzt eine Befestigungsvorrich-
tung 11 fir ein Verkleidungselement einen als Trager
dienenden Anker 13 mit einem Sitz 15 fur einen Puffer,
einen ersten elastischen Puffer 17, welcher auf den Sitz
15 aufsetzbar ist, einen zweiten elastischen Puffer 19
und eine als Befestigungsmittel dienende Schraube 21.
Die Schraube 19 ist in ein Schraubenloch 23 im Anker
13 einschraubbar. Zur Befestigung eines Elementes 25
am Anker 13 wird das Element 25 mittels der Schraube
21 zwischen den Puffern 17,19 eingespannt. Dabei ist
von Bedeutung, dass die Ausnehmung 37 im Verklei-
dungselement fir die Durchfiihrung des Befestigungs-
mittels grésser als der Durchmesser des Befestigungs-
mittels ist, sodass das Verkleidungselement bei einer
Verschiebung quer zum Trager nicht mit der starren, sta-
tionaren Befestigungsvorrichtung in Berlhrung kommit.

Gemass dem in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ist der Sitz 15 fir den Puffer 17 als ein radial nach
aussen und nach hinten abstehender Kragen ausgebil-
det. Der erste Puffer 17 ist besitzt eine dem Sitz 15 ent-
sprechende Aussparung 27 (Fig. 2) und ist auf diesen
aufsetz- oder aufstiilpbar. Der erste Puffer 17 ist teller-
férmig ausgebildet und passt in eine entsprechende
Einbuchtung 29 des Elementes 25. Durch das form-
schlussige Zusammenwirken des Elementes 25 mit
dem Puffer 17 kénnen temperaturbedingte Langenan-
derungen des Elementes und Schwingungen, beispiels-
weise verursacht durch vorbeifahrende Autos, absor-
biert werden. Quer zum Trager 13 wirkende Kréafte drik-
ken auf den Puffer 17 und somit auf den Sitz 15. Ein
Verrutschen des Elements 25 ist nicht méglich.

Das Element 25 ist ein Sandwichelement mit einem
Kern 31 aus einem |solationsmaterial, beispielsweise
einem selbstldschenden Polyurethan-Schaumkunst-
stoff, und einem beidseitig aufgebrachten Laminat
33,33, beispielsweise aus GFK-Polyester. Die Einbuch-
tung 29 ist geméass Ausfihrungsbeispiel von Fig.1 zur
Verstarkung mit einer Metalleinlage 35 versehen, wel-
che in die glasfaserverstarkte Laminatschicht 33' einge-
arbeitet ist. Dadurch kann die der grossten Beanspru-
chung ausgesetzte Stelle des Elements 25 noch besser
geschutzt werden. Die Metalleinlage 35 kann aus einem
korrosionsresistenten Metall hergestellt oder mit einer
geeigneten Schutzschicht versehen sein.

Eine Ausnehmung 37 im Element 25 dient als
Durchfihrung fur die Schraube 21. Die Dimension der
Ausnehmung 37 ist grésser als der Schraubendurch-
messer, sodass die Befestigung des Elements 25 am
ortsfesten Anker 13 liber die nachgiebigen Puiffer 17,19
geschieht. Die Ausnehmung ist so bemessen, dass
auch bei einer leichten seitlichen Verschiebung oder
Langendnderung das Verkleidungselement nicht mit
unnachgiebigen Teilen der Befestigungsvorrichtung in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kontakt kommen und so beschadigt werden kann.

Das in den den Figuren 3 bis 8 gezeigte Tunnelver-
kleidungssystem besteht aus einer Vielzahl von Verklei-
dungselementen 39,41 resp. 45,45',47, welche an einer
Tunnelwandung 43 angeordnet sind. Je nach Geome-
trie und Tunnelréhrendurchmesser kann eine unter-
schiedliche Anzahl von gleichen oder verschiedenen
Elementen zum Einsatz kommen. Die Elemente sind in
der Regel rechteckig. Sie kénnen gekrimmt oder flach
sein. In den Zwischenrdumen 49 zwischen zwei Ele-
menten 39,41 oder 41,41 (Fig. 3) oder 45,47 resp. 45',
47 (Fig. 4) kdnnen Mittel, beispielsweise Schienen 51,
zum Befestigen einer Beleuchtung (nicht dargestellt)
und Installationen (nicht dargestellt) vorgesehen sein
(Fig.5).

Fig. 6 zeigt ein abgewinkeltes Profilteil, beispiels-
weise ein Metallblech 53, welches die Seitenelemente
39 mit den Firstelementen 41 verbindet. Das Metall-
blech 53 sorgt dafur, dass Wasser aus der Tunnelwan-
dung 43 hinter dem Seitenelement 39 eine Rinne 55 ab-
geleitet wird (Fig.7). Die Rinne 55 befindet sich unter-
halb der Fahrbahn 57. Ein herausnehmbares Metall-
blech 59 verschliesst den Zugang zur Rinne 55 von der
Fahrbahnseite her.

Der vertikale Zwischenraum zwischen den Seiten-
kanten 59 zweier benachbarter Elemente 39 (analog
auch 41,43,45) ist jeweils durch einen I&nglichen Dich-
tungskdrper 61 abgedichtet (Fig.8). In einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform sind die Seitenkanten 59 der Ele-
mente durch einen Steg 63 nach hinten verlangert. Die
Seitenkanten 59 mit dem anschliessenden Steg 63 ra-
gen in einem Winkel nach aussen. Dadurch ergibt sich
zwischen zwei benachbarten Elementen 39 eine nach
hinten sich verengende Fuge. Die Fuge kann durch den
Dichtungskérper 61 ganz oder, wie im Beispiel gezeigt,
teilweise ausgefillt sein.

Der Dichtungskérper 61 besitzt einen im Quer-
schnitt keilférmigen Fuss 65 mit zwei am oberen Teil des
Fusses angeordneten und auf entgegengesetzte Seiten
abstehenden Dichtlippen 67. Der Fuss des Dichtungs-
kérpers ist durch Rippen 69 in mehrere Hohlrdume un-
terteilt. Die Rippen 69 verleihen dem Fuss 65 eine ge-
wisse Formstabilitat, sodass die Dichtflachen eng an
den Seitenkanten 63 anliegen.

Die Elemente 39,41,43,45,47 kénnen kegelférmige
Vertiefungen 71 aufweisen, welche der Schallabsorpti-
on dienen. Die Vertiefungen kénnen jedoch auch ko-
nisch sein, wie dies beispielsweise in der Fig. 8 auf der
rechten Seite eingezeichnet ist. Die Vertiefungen kén-
nen den Schaumstoffkern 31 ganz oder teilweise durch-
dringen. Im ersteren Fall sind die vordere und die hintere
Seite 33,33 durch die Vertiefungen 73 verbunden, was
die Elemente zusétzlich versteift.

Die Herstellung der Elemente kann folgendermas-
sen erfolgen: In eine dem herzustellenden Element ent-
sprechende Form wird zun&chst ein sog. "Gel-coat" auf-
gebracht zur Bildung einer dusseren wetterbestandigen
und undurchléassigen Schicht. Danach wird Polyester
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aufgebracht und eine Glasfasermatte eingearbeitet. Auf
die Kunstharz/Glasfaserschicht werden sofort die PU-
Schaumstoffplatten gelegt, wobei in diese die Einbuch-
ten bereits eingearbeitet sind. Danach wird wieder
Kunstharz aufgebracht und eine Glasmatte eingearbei-
tet. Das Ganze wird dann mittels einer hydraulischen
Anpressvorrichtung zusammengepresst bis das Kunst-
harz polymerisiert ist. In die Einbuchtungen wird als-
dann eine Metalleinlage 35 gelegt und in eine weitere
GFK-Schicht eingebettet.

Die Herstellung der kegel- oder konusférmigen
schallabsorbierenden Vertiefungen 71,73 kann auf ver-
schiedene Arten erfolgen. In einem ersten Verfahren
werden die Vertiefungen 71,73 aus dem Schaumkunst-
stoffkern 31 ausgefrast und das Element im Vakuum-
gussverfahren hergestellt. Bei diesem Verfahren wer-
den die Glasfasermatten und der Schaumkunststoff-
kern in einen vakuumdicht verschliessbare Form einge-
legt. Dann wird die Form verschlossen und evakuiert.
Durch eine Oeffnung in der Form wird das Kunstharz in
die Form eingelassen.

In einem zweiten Verfahren wird mit Hilfe eines ko-
nischen oder kegelférmigen Diise die Vertiefungen 71
resp, 73 mit einem Kunstharz/Faserschnitzelgemisch
ausgespritzt.

Die hergestellten Elemente besitzen vorzugsweise
eine Flache zwischen ungefahr 20 bis 30 m2, wobei je-
weils 4 bis 6 Befestigungspunkte vorgesehen sind.

Das Anbringen der Verkleidung an der Tunnelwan-
dung erfolgt vorzugsweise mit Hilfe eines Bohr- und Ver-
setzrahmens. Dieser Rahmen wird mittels eines Spezi-
alfahrzeugs an der Tunnelwandung genau positioniert,
die Lécher entsprechend dem vorhandenen Raster ge-
bohrt und sodann die Anker in den Léchern einbetoniert
oder mit Hilfe von Diibeln befestigt.

Die erfindungsgemasse Tunnelverkleidung hat den
Vorteil, dass die Sandwichelemente aus einem Polyu-
rethan-Schaumstoffkern und der GFK-Ummantelung
leicht sind und trotzdem herunterfallende Gesteinsbrok-
ken muhelos auffangen kénnen. Ein weiterer Vorteil ist,
dass die Tunnelverkleidung korrosionsresistent und iso-
lierend ist.

Dasinden Figuren 9 und 10 gezeigte Schallabsorp-
tions-Element kann anstelle eines Seitenelements 39
oder Firstelements 41 eingesetzt werden. Es weist eine
groésstenteils gelochte Frontplatte 111 aus Chromstahl
oder einem Zinkblech auf, welche der LArm-Immission
zugewandt montiert wird. Auf der Rickseite der Front-
platte 111 sind Halteprofile aus Blech mit der gleichen
Lochung wie die Frontplatte an diese angeschweisst.

Ein erstes Halteprofil 113 weist eine Befestigungs-
flache 115 zur Befestigung an der Frontplatte 111.
Rechtwinklig zur Befestigungsflache 115 sind daran
zwei Wénde 117 und 119 angeordnet, welche je eine
zur Frontplatte 111 parallele Distanzflache 121 bzw. 123
halten. Diese Distanzflachen 121,123 sind in je einem
anderen Abstand zur Frontplatte angeordnet. Eine er-
ste, etwa drei Zentimeter dicke Schicht 125 aus feinpo-
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rigem Melaninharzschaum, welcher elastisch verform-
bar, wasserunempfindlich und weiss ist, ist zwischen die
Distanzflache 121 mit grésserem Abstand und die Di-
stanzflache 123 mit kleinerem Abstand zur Frontplatte
111 eingeflhrt. Die Distanzflache 123 schafft einen Zwi-
schenraum 127 zwischen der Schaumstofiplatte 125
und der Frontplatte 111, wahrend die Distanz flache 121
verhindert, dass die Schaumstofiplatte 125 nach hinten
aus dem Element fallt. Dies vereinfacht insbesondere
die Montage des Schall-Absorptionselements, wie das
weiter unten noch n&her beschrieben ist.

Ein zweites Halteprofil 129 weist eine Befestigungs-
flache 131, eine Wand 133 und eine Distanzflache 135
auf, welche im Wesentlichen der Befestigungsflache
115, der Wand 119 bzw. der Distanzflache 123 des Hal-
teprofils 113 entsprechen. Die Halteprofile 129 sichern
indes auch den Abstand zwischen Frontplatte 111 und
erster Schall absorbierender Schicht 125.

Mit der Frontplatte 111 ist eine geschlossene Rik-
kenplatte 137 verbunden, welche ebenfalls aus Chrom-
stahl oder einem Zinkblech hergestellt ist. Die Verbin-
dung von Frontplatte 111 und der Riickenplatte 137 ist
am jeweiligen Rand 139,141 der Platten 111 bzw. 137
durch Punkischweissung hergestellt. Andere Befesti-
gungsarten, z.B. mittels Schrauben, Nieten oder Klebe-
harze, sind jedoch ebenso denkbar. An der Riickenplat-
te 137 sind dritte, Z-férmige Halteprofile 143 angeord-
net. Diese weisen eine Befestigungsflache 145 auf, mit
der sie an die Rickenplatte 137 angeschweisst sind,
daran eine senkrecht abstehende Wand 147 mit einer
in Abstand zur Ruckenplatte 137 und parallel zu ihr an-
geordneten Distanzflache 149. Zwischen Distanzflache
149 und Ruckenplatte 137 sind Schall schluckende
Steinwollplatten 151 geklemmt. Die Abmessungen der
Schall absorbierenden Platten 125, 151 sind in der ei-
nen Richtung auf den Abstand der Halteprofile 113 und
143 abgestimmt. Die Seitenkanten der Schall absorbie-
renden Platten 125 und 151 sind zwischen die Wéande
117 bzw. 147 geklemmt. Die Halteprofile 113, 129 und
143 versteifen die Front- bzw. die Rickenplatte.

Ein Element ist aus einer Frontplatte 111 mit einge-
brachter Schaumstoff-Schicht 125 und einer Ricken-
platte 137 mit eingebrachter Glas- oder Steinwollplatte
151 zusammengesetzt. Zwischen diesen beiden Teilen
ist eine mit einem Glasfasernetz verstarkte Kunststoff-
folie 153 angeordnet. Diese ist nach dem Zusammen-
bau zwischen den beiden Schichten 125 und 151 ein-
geklemmt. Der Rand der Kunststofffolie 153 ist um den
Rand der zweiten Schicht 151 gelegt, so dass diese
praktisch wasserdicht eingepackt ist.

Das Halteprofil 129 ist ungefahr gegeniber dem
Halteprofil 143 angeordnet, so dass zwischen den Di-
stanz flachen 135 und 149 die erste Schicht 125 festge-
klemmt ist. Das Halteprofil 113 ist nahe dem Plattenrand
155 der Steinwollplatte 151 angeordnet, um diesen
nicht hinter der Distanzflache 149 eingeklemmten Plat-
tenrand 155 gegen die Rickenplatte 137 zu dricken.
Das Halteprofil 113 ist mit entsprechendem Abstand
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zum Halteprofil 129 angeordnet, wobei die Distanzfla-
che 121 dem Halteprofil 113 zugewandt ist. Dadurch ist
die Schaumstofiplatte 125 beidseitig des Halteteiles 113
mit je einer Distanzflache 123, 135 von der Frontplatte
111 ferngehalten.

Durch diese Anordnung der Halteprofile
113,129,143 sind die Plattenstdsse der Schall absorbie-
renden Platten 125 und 151 gegeneinander versetzt.
Zudem gibt es in der Schall absorbierenden Flache kei-
ne durchgehenden Schall ibertragenden Teile. Vibra-
tionen der Frontplatte 111 werden nicht auf die Riicken-
platte 137 oder das ganze Element libertragen, sondern
Uber die Distanzflachen 121 gedampft, welche die En-
ergie einer allfalligen Schwingung der zweiten Schicht
151 abgeben, von welcher diese Energie absorbiert
wird.

Ein solches Element wurde von der Eidgendssi-
schen Materialprifungs- und Forschungsanstalt EMPA
gemass der Norm ISO/R 354 (Hallraummethode) ge-
prift (Prafbericht Nr. 167474b). Als erste Schicht wurde
eine 30 mm starke, geschdumte Melaminharzmatte
(Typ lllsonic®) und als zweite Schicht eine 40 mm starke
Mineralfaserplatte (Flumroc® Ecco) eingesetzt. Die er-
ste Schicht besitzt ein im Vergleich mit der zweiten
Schicht besseres Schallabsorptionsverhalten im héhe-
ren Frequenzbereich. Ueberraschenderweise konnte
durch die Kombination der beiden Schichten ein Schall-
absorptionsverhalten geméass der in Fig. 11 dargestell-
ten Kurve festgestellt, das bekannte andere Schall-
schutzelemente im Schallschutzverhalten um wenig-
stens 10 % Ubertrifft.

Bezlglich der folgenden Frequenzbereiche ergibt
dies die nachstehenden Mittelwerte fir ag (Hz/og):
100-315/0.69; 500-2000/1.03; 400-1250/1.05;
125-4000/0.94; 1600-5000/0.97; 100-5000/0.90. Eine
Auswertung nach prEN ISO 11'654 (1994) ergab flr o :
bei 250, 500, 1000 und 2000Hz 1.00, bei 4000 Hz 0.95;
und flr oy :1.00.

Das Schallabsorptionselement kann unabhangig
von der vorgeschlagenen Befestigungsvorrichtung
nicht nur im Tunnelbau sondern ganz allgemein zum
Schallschutz im Aussenbereich, z.B. entlang Autobah-
nen und anderen viel befahrenen Strassen, eingesetzt
werden. Es kann gekrimmt oder auch flach sein, wobei
das Geh&use aus Stahl- oder Zinkblech oder einem
Hartkunststoff hergestellt sein kann.

Patentanspriiche

1. Tunnelverkleidung aus einzelnen Elementen (25;
39,41;45,45',47) und der Befestigung der Elemente
dienenden Befestigungsvorrichtungen, wobei die
Befestigungsvorrichtungen je einenin einer Tunnel-
wandung verankerbaren Trager (13) und Befesti-
gungsmittel (21) zum Anbringen der Elemente an
den Tragern (13) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass ein Element (25; 39,41;45,45',47) eine
Mehrzahl von Ausnehmungen (37) fur die Auf-
nahme der Befestigungsmittel (21) aufweist,
wobei der Durchmesser der Ausnehmungen
(87) den Durchmesser der Befestigungsmittel
(21) um ein bestimmtes Mass Ubertrifft,

- dass erste und zweite Puffer (17,19) vorgese-
hen sind, Uber welche ein Element (25; 39,41,
45,45' 47) jeweils mit dem Befestigungsmittel
(21) und dem Trager (13) in Verbindung steht,
wobei je ein erster und ein zweiter Puffer
(17,19) an gegenlberliegenden Seiten eines
Elementes (25; 39,41;45,45',47) im Bereich der
Ausnehmungen angeordnet sind; und

- dass im Element im Bereich der Ausnehmun-
gen (37) Ein- und/oder Ausbuchtungen (29)
ausgebildet sind, welche mit wenigstens einem
ersten oder zweiten Puffer (17,19) zusammen-
wirken kénnen, sodass insgesamt durch die
Puffer (17,19) eine nachgiebige Verbindung
zwischen der Befestigungsvorrichtung (13,21)
und einem Element (25; 39,41;45,45',47) gebil-
det ist.

Tunnelverkleidung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager (13) einen Sitz (15)
zur Aufnahme eines Puffers (17) aufweist.

Tunnelverkleidung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten Puffer (17)
ungefahr tellerférmig sind und in entsprechende
Einbuchtungen (29) am Element (25; 39,41;45,45',
47) eingreifen.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verklei-
dungselement (25; 39,41;45,45',47) aus Kunststoff
hergestellt und die Einbuchtung (29) vorzugsweise
mit einer Metalleinlage (35) verstarkt ist.

Tunnelverkleidung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verkleidungselement (25;
39,41;45,45' 47) ein Sandwichelement ist mit ei-
nem Kern (31) aus einem Schaumkunststoff und ei-
nem Mantel (33,33') aus einem glasfaserverstark-
ten Kunststoff.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass als Befestigungs-
mittel Schrauben (21) vorgesehen sind, welche in
ein Schraubenloch (23) am Trager (13) einschraub-
bar sind.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass an der Vordersei-
te der Elemente (25; 39,41;45,45' 47) eine Vielzahl
von in Abstand voneinander angeordneten koni-
schen oder pyramidenférmigen Vertiefungen
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(71,73) vorgesehen ist.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass ein langlicher
Dichtungskérper (61) zum Abdichten der Fugen
zweier benachbarter Elemente vorgesehen ist, mit
einem in die Fuge passenden Fuss (65) und zwei
am Fuss (65) angeordneten Dichtlippen (67) , wel-
che die Seitenkanten der benachbarten Elemente
Uberragen.

Tunnelverkleidung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei gegeniiberlie-
gende Seitenkanten des Elementes durch einen
Steg (63) verlangert sind und die Dichtlippen (67)
die Stege (63) abdecken.

Tunnelverkleidung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stege (63) sich in einem
schragen Winkel zur Elementoberflache erstrecken
und der Fuss (65) des Dichtungskérpers (61) im
Querschnitt keilférmig ist.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verklei-
dungselement als Schallabsorptions-Element aus-
gebildet ist mit einer gelochten Frontplatte (111) und
dahinter wenigstens einer Schall absorbierenden
ersten Schicht (125) aus einem geschaumten
Kunststoff, z.B. einem Melaminharz, und einer
zweiten Schicht (151) aus Mineralfaserplatten, wel-
che hinter der ersten Schicht (125) angeordnet ist.

Tunnelverkleidung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Kunststofffolie (153) zwi-
schen der ersten und der zweiten Schicht (125,151)
vorgesehen ist.

Tunnelverkleidung nach Anspruch 11 oder 12, ge-
kennzeichnet durch einen Zwischenraum (127) zwi-
schen der gelochten Frontplatte (111) und der er-
sten Schicht (125).

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriche 11
bis 13, gekennzeichnet durch eine geschlossene
Ruckwand (137) oder Riickseite.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Front-
platte (111) Halterungen (113) fur die erste Schicht
(125) und die Rickwand (137) Halterungen (143)
far die zweite Schicht (151) aufweist.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriche 11
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht (125) aus einem Melaminharz hergestellt
ist.
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17.

18.

19.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriche 11
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie
(153) mit einer Glasfaserverstarkung, insbesonde-
re mit Gitterstruktur, versehen ist.

Tunnelverkleidung nach einem der Anspriche 11
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht (125) im Vergleich zur zweiten Schicht
(151) in einem hdéheren Frequenzbereich absor-
biert.

Schallabsorptionselement, insbesondere zur Her-
stellung einer Tunnelverkleidung oder einer Schall-
absorptionswand, geméass einem der Anspriche 11
bis 18.
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