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von Sicker- und/oder Grundwésser, wobei ein
Drainagerohr (5, 6) mit Sickerdffnungen (11) in einem
Drainagebett (9, 10) vorgesehen ist, wobei das
Drainagerohr (5, 6) die Sickeroffnungen (11) im
unteren Querschnittsbereich aufweist und der obere
Querschnittsbereich frei von Sickeréffnungen (11) ist.
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Beschreibung

ANORDNUNG ZUR DRAINAGE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Drainage von Sicker- und/oder Grundwasser
zur Drainage der Tunnelsohle eines StraBen- oder Bahntunnels, wobei ein Drainagerohr mit
Sickeréffnungen in einem Drainagebett vorgesehen ist.

[0002] Drainageanordnungen sind seit langer Zeit bekannt und werden immer dort verwendet,
wo Flissigkeiten wie Sicker- und/oder Grundwéasser abgeleitet werden sollen. Insbesondere
betrifft die vorliegende Erfindung Drainageanordnungen fiir das Drainagieren der Wasser von
Tunnelbauten z.B. fiir StraBen- oder Eisenbahntunnel.

[0003] Bekannt ist es, Drainagerohre zur Drainagierung im Bereich wasserflihrender Schichten
vorzusehen, wobei die Drainagerohre Offnungen aufweisen, durch die das Wasser in das Drai-
nagerohr einsickern kann und das Wasser durch das Drainagerohr abgeleitet wird. Derartige
Drainagerohre sind haufig Uber die gesamte Lange rundum mit Sickeréffnungen ausgestattet,
sodass das abzufilhrende Wasser von allen Seiten in das Drainagerohr einsickern kann. Im
Tunnelbau werden oftmals Drainagerohre verwendet, die einen unten geschlossenen glatten
Boden aufweisen, wobei die Sickerdffnungen im oberen Teil des Drainagerohres vorgesehen
sind, sodass das Wasser von oben nach unten in das Rohr einsickern kann.

[0004] Im Tunnelbau ist es weiters bekannt, die Drainagerohre im unteren Querschnittsbereich
bis zur Halfte oder etwa im unteren Dirittel in ein Betonbett einzulegen, wodurch das Sickerwas-
ser nur im oberen Abschnitt des Rohrquerschnitts zum und in das Drainagerohr flieBen kann.

[0005] Die DE 298 15 019 U1 beschreibt Rohre zum Drainieren oder Verrieseln von Wasser
oder Abwasser, wobei die Rohre im Erdreich bzw. innerhalb einer unter dem Erdreich gelege-
nen Filterschicht angeordnet sind. Um ein Zusetzen der Schlitze durch eindringendes Erdreich
oder andere Grobbestandteile zu verhindern, sind die Drainagedffnungen lediglich im unteren
Bereich des Drainagerohres vorgesehen. Die Druckschrift gibt keine Anregung dazu, eine Drai-
nageanordnung zur Drainage der Tunnelsohle eines StraBen- oder Bahntunnels vorzusehen.

[0006] Auch die GB 956,046 und die US 4,134,268 beschreiben Drainagerohranordnungen,
welche im Erdreich bzw. in Klargruben verlegt sind und es wird jeweils explizit das Problem des
Verstopfens der Sickeréffnungen mit grobem Material beschrieben.

[0007] Im Unterschied zu den genannten Druckschriften ist im Bereich des Tunnelbaus der
Anteil an im Wasser geldsten Materialien der ausschlaggebende Faktor fiir das Verstopfen der
Sickerdffnungen. Insbesondere kommt es beim Luftzutritt an das Wasser zu Ausfallungen, die
beim Eintritt des Wassers in den Drainagebereich verstarkt werden. Auf diese Problematik ist in
keiner der Druckschriften hingewiesen.

[0008] Das Problem geman Stand der Technik besteht darin, dass die in die Drainage einstré-
menden Wasser im Bereich des Drainagerohrs und auch im umgebenden Drainagebett und
Filterkdrper zum Ausfallen und Versintern neigen, wobei die Ausfallungen durch Luftzutritt zum
Wasser beim Eintritt in die Drainagen verstarkt werden. Je nach Zusammensetzung des Was-
sers und der im Drainagerohr herrschenden FlieBgeschwindigkeit kommt es zu Ablagerungen
und Versinterungen, was einen hohen Wartungsaufwand nach sich zieht.

[0009] Das aus dem Berggestein zur Tunnelrbhre dréangende Bergwasser wird von der Tun-
nelauskleidung zu den Drainageanordnungen abgeleitet. Das zu drainagierende Wasser weist
einen gelésten Gehalt an Mineralien auf, die teils vom Berggestein und teils vom Tunnelbau-
werk stammen. Im Filterkdrper und im Drainagerohr kann es unter Einfluss von Druckentspan-
nung, Temperaturdnderungen und Kontakt mit der Atmosphére (Luft) verstarkt zu Ausfallungen
und Versinterungen kommen.

[0010] Das Problem wird geman Erfindung dadurch gel6st, dass das Drainagerohr die Sicker-
offnungen im unteren wasserfiihrenden Querschnittsbereich aufweist und der obere Quer-
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schnittsbereich frei von Sickerdffnungen ist.

[0011] Weitere Merkmale der Erfindung sind den Patentanspriichen, der Beschreibung und den
Figuren zu entnehmen.

[0012] Das Drainagerohr ist bevorzugt allseitig vom wasserdurchlassigen Drainagebett umge-
ben. Das Drainagerohr kann auch unten auf einer festen Kanalsohle oder einem Abstandhalter
aufliegen, wenn das Drainagebett in einem Drainagekanal angeordnet ist. Das Drainagebett
besteht Ublicherweise aus Schotter oder aus schwach gebundenen kdrnigen Materialien. Das
Drainagebett halt das Drainagerohr an seinem Platz, ist wasserdurchlassig und dient auch als
Filter.

[0013] Die Sickeréffnungen kénnen beliebige Formen aufweisen, bevorzugt die Form von L6-
chern, von Querschlitzen oder von Langsschlitzen.

[0014] Dadurch, dass die Sickerdffnungen nur im unteren Querschnittsbereich des Drainage-
rohres angeordnet sind, befinden sich diese Sickerdffnungen weitgehend im Bereich der Was-
serfihrung des Drainagerohrs. Eine Reinigung der Sickerdéffnungen im Sohlenbereich ist we-
sentlich effizienter und wirtschaftlicher mit standardméaBigen Reinigungswerkzeugen wie HD-
Diisen zu erreichen. Wenn die Sickerdffnungen zur Ganze unter dem Wasserspiegel des Drai-
nagerohres liegen, wird verhindert, dass das einsickernde Wasser mit der Atmosphére und Luft
in Konktakt kommt. Damit kommt es zu einer Reduzierung der Ausfallung. Das Versintern der
Sickerdffnungen wird weitgehend verhindert. Da das abflieBende Wasser am kiirzest mogli-
chen, schnellsten Weg abtransportiert wird, wird der Zeitraum wesentlich verkirzt, in dem ein
Ausfallungs- oder Versinterungsvorgang entstehen kénnte. Ablagerungen an der Wand des
Drainagerohrs werden vermieden.

[0015] Die Reinigung der Drainagerohre kann sich auf den unteren Bereich beschranken, be-
vorzugt auf jenen, der tatsdchlich vom Wasserdurchfluss betroffen ist. Der Uber dem Wasser-
spiegel verbleibende obere Teil des Rohrquerschnitts ist bevorzugt glatt ausgefiihrt und kommt
mit dem Wasser nicht in Kontakt. Eine Reinigung ist dabei berflissig. Da von oben kein Was-
ser eintritt, kann durch das HerabflieBen von Wasser entlang der Rohrwandung kein Sintervor-
gang auftreten, da Wasser lediglich im unteren Bereich vorhanden ist. Ein weiterer Vorteil der
erfindungsgemaBen Anordnung ergibt sich dadurch, dass bei Drainagesystemen im Tunnelbau
Hartestabilisatoren eingesetzt werden. Diese Hartestabilisatoren sind im Drainagewasser in
geléster Form angereichert. Durch die Tatsache, dass das Wasser im Bereich der Sickerdff-
nungen flieBt, wirken die Hartestabilisatoren auch auf die Offnungen und auf das gegebenen-
falls umliegende Filtermaterial. Somit wirken die Hartestabilisatoren dort, wo das Problem auf-
tritt, ndmlich auf die Offnungen. Beim Stand der Technik hingegen wirken die Hartestabilisato-
ren lediglich dort, von der Rohrsohle bis zum Wasserspiegel, wo keine Offnungen und Ublicher-
weise auch kein Filter vorgesehen sind.

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher beschrieben.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch den Sohlenbereich eines Tunnels mit der
Anordnung von drei Drainagerohren geman Stand der Technik.

[0018] Fig. 2 zeigt ein Drainagerohr geman Stand der Technik im Querschnitt
und in einem Drainagekanal angeordnet.

[0019] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemafBe Drainageanordnung in einer Aus-
fihrung.

[0020] Die Figuren4und 5 zeigen jeweils die Seitenansicht eines Langsabschnitts des
Drainagerohres mit schlitzférmigen Sickeréffnungen und

[0021] Fig. 6 einen Abschnitt mit Bohrungen als Sickeréffnungen.

[0022] Figur 1 zeigt schematisch den unteren Teil des Querschnittsprofiles eines Eisenbahn-
tunnels. Innerhalb der ortsfest betonierten Tunnelwand 1 ist im unteren Bereich die betonierte
Tunnelsohle 2 angeordnet. Auf der Tunnelsohle liegt eine verfestigte oder nicht verfestigte
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Schittung 3, die durchlassig fir Wasser ist, die aus der Tunnelsohle abgeleitet werden miissen.
Auf der Schittung 3 folgt nach oben der Bahnoberbau 4, der aus mehreren Lagen bestehen
kann und auch querverlaufende Schwellen und darauf die Eisenbahnschienen tragt. Diese
Aufbauten sind nicht dargestellt oder nur angedeutet.

[0023] Im vorliegenden Fall wesentlich ist, dass zur Ableitung eindringender oder eingedrunge-
ner Wasser wie Sickerwasser oder Grundwasser Drainagerohre 5, 6 vorgesehen sind. Die
Drainagerohre 5, 6 sind jeweils in einem Drainagekanal 7, 8 angeordnet und liegen bevorzugt
jeweils in einem Drainagebett 9, 10, wobei das Drainagebett aus wasserdurchlassigem und
auch als Filter dienendem kérnigen Material besteht, wie z.B. Schotter, Kies oder leicht abge-
bundene Zement- und Betongranulate.

[0024] Damit der Drainageeffekt und der Ablauf des Sickerwassers und Grundwassers gewahr-
leistet ist, missen die Drainagerohre gereinigt werden, was Ublicherweise mittels HD-Diisen
erfolgt, die Ober Druckschlauche in die Drainagerohre eingefiihrt werden. Kontrollen kénnen
Uber einschiebbare Aufnahmekameras erfolgen.

[0025] Die Figur 2 zeigt gemaR Stand der Technik ein Drainagerohr 5 im zugehdrigen Drai-
nagekanal 8. Das Drainagerohr 5 weist an seiner Oberseite Sickertffnungen 11 auf, die die
Wand des Drainagerohrs 5 durchbrechen und daher den Eintritt von Flissigkeiten wie Sicker-
wasser und Grundwasser zulassen. Der untere Bereich des Drainagerohrs ist typischerweise
ohne Sickerdffnungen ausgebildet, um eine glatte Flache fir das AblieBen des Wassers zu
ermdglichen. Das abflieBende Wasser ist mit dem Bezugszeichen 12 bezeichnet. Der untere
Bereich des Drainagerohrs 5 ist im Drainagekanal in Beton eingebettet, welches z.B. der Tun-
nelsohlenbeton sein kann. Die Einbettung kann aber auch in einem im Drainagekanal angeord-
neten Betonbett 13 angeordnet sein.

[0026] Sickerwasser, welches beispielsweise durch eine der oben liegenden Sickerdffnungen
11 eindringt, flieBt innen entlang der Wand des Drainagerohrs 5 nach unten, bis es zum Was-
serspiegel des abflieBenden Wassers 12 gelangt. Bekanntlich kann Sickerwasser einen erheb-
lichen Anteil an gelésten Mineralien enthalten, die sich insbesondere in Kontakt mit dem im
Drainagerohr ebenfalls befindlichen Sauerstoff zu einer harten Masse umwandeln, die das
Drainagerohr im Querschnitt mindern und mit der Zeit auch die Sickerdffnungen verstopfen
kdénnen. Versinterte Stellen sind oftmals besonders hart und kénnen mit den herkémmlichen
Reinigungsmitteln wie Wasserstrahl nicht oder nur sehr arbeitsaufwendig entfernt werden.

[0027] Die ebenfalls dargestellte, das Drainagerohr oben umgebende, Drainagebett 9 besteht
selbstverstandlich aus wasserdurchlassigem Material wie z.B. Schotter oder Filterstoffe.

[0028] Mit der erfindungsgemaBen Anordnung gemaf Figur 3 kann das Problem der unge-
wiinschten Ablagerungen und Versinterungen des Drainagerohrs und deren Sickerdffnungen
vermieden oder weitgehend abgeschwécht werden.

[0029] GemaR Erfindung liegen die Sickerdffnungen 11 des Drainagerohres 5 im unteren Quer-
schnittsbereich, der durch Linie und Pfeil 14 in Figur 3 angedeutet ist. Bevorzugt ist dies der
vom abflieBenden Wasser 12 durchstrémte Bereich. Der obere Bereich ist frei von Sickeroff-
nungen und ist somit als glatte Rohrhalfte ausgebildet.

[0030] Das Drainagerohr 5 ist zur Ganze in das wasserdurchldssige Drainagebett 9 eingebettet,
wobei das Drainagebett das Drainagerohr umgibt. Beispielsweise ist der Grundwasserstand mit
der Wellenlinie 15 eingezeichnet. Der Wasserspiegel des abflieBenden Wassers 12 liegt (bli-
cherweise unterhalb dem Wasserspiegel des Grundwassers. Das Grundwasser oder auch ein
von oben durch das Drainagebett nach unten sickernde Sickerwasser gelangt durch die Sicker-
6ffnungen 11 in das Innere des Drainagerohrs und gelangt auf kiirzestem Weg zum abflieBen-
den Wasser 12, wobei auch alle vom Sickerwasser mitgefiihrten Mineralstoffe mitgeschwemmt
werden, ohne dass sie sich in den Sickerdffnungen oder an der Innenwand des Drainagerohrs
anlagern kénnen.

[0031] Bei der erfindungsgemaBen Anordnung ist weiters die Reinigung mittels HD-Diisen
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einfach, da die Sicker6ffnungen im oder am abflieBenden Wasser liegen und etwaige Verunrei-
nigungen weggespult werden.

[0032] Falls beim Verlegen das Drainagerohr nicht direkt auf dem Drainagekanalboden 16
aufliegen soll, kann auch eine entsprechende Abstandhalterung durch Abstandhalter 17 vorge-
sehen sein, die in Figur 3 strichliert eingezeichnet sind. Es liegt aber ebenfalls im Rahmen der
Erfindung, dass das Drainagerohr mit seinem unteren Querschnittsbereich auf dem Drainage-
kanalboden 16 aufliegt.

[0033] Die Figuren 4 bis 6 zeigen Beispiele fir verschiedene Ausgestaltungen und Anordnun-
gen der Sickerdffnungen, namlich als Langsschlitze in Figur 4, als Querschlitze in Figur 5 und
als einfache Lécher in Figur 6.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Tunnelwand
Tunnelsohle
Schittung
Bahnoberbau
Drainagerohr
Drainagerohr
Drainagekanal

0 N OO O~ 0N =

Drainagekanal

9 Drainagebett/Filter

10 Drainagebett/Filter

11 Sickerdffnungen

12 AbflieBendes Wasser

13 Betonbett

14 Linien und Pfeil unterer Bereich
15 Wasserspiegel

16 Drainagekanalboden

17 Abstandhalter
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Patentanspriiche

1.

Anordnung zur Drainage von Sicker- und/oder Grundwasser zur Drainage der Tunnelsohle
(2) eines StraBen- oder Bahntunnels, wobei ein Drainagerohr (5, 6) mit Sickeréffnungen
(11) in einem Drainagebett (9, 10) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drainagerohr (5, 6) die Sickerdffnungen (11) im unteren wasserfiihrenden Querschnittsbe-
reich aufweist und der obere Querschnittsbereich frei von Sickerdffnungen (11) ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Drainagerohr (5, 6)
allseitig vom Drainagebett (9, 10) umgeben ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drainagerohr (5, 6) und das Drainagebett (9, 10) in einem Drainagekanal (7, 8) angeordnet
sind.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Drainagerohr (5, 6)
direkt oder Uber Abstandhalter (17) auf dem Drainagekanalboden (16) aufliegt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
ckerdffnungen (11) Lécher in der Wand des Drainagerohrs (5, 6) sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
ckeréffnungen (11) in der Wand des Drainagerohrs (5, 6) angeordnete Querschlitze sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
ckeréffnungen (11) in der Wand des Drainagerohrs (5, 6) angeordnete Langsschlitze sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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