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(54)  Ausbau im Hoch- und Tiefbau

(67)  Ausbau fur den Hoch und Tiefbau, insbesonde-
re Tunnelausbau oder Ausbau von Stollen im standfes-
ten Gebirge, mit einer Abdichtung in Form einer Folie (4)
gegen Wasser, wobei Anker (5) verwendet werden, ins-
besondere Anker, die in das standfeste Gebirge (7) ein-
gebracht werden, wobei die Folie (4) mittels Befestigern
(14,15) an den Ankern (5) gehalten wird, wobei die Folie
(4) jeweils zwischen zwei Befestigern (14,15) einge-
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spannt wird, von denen der eine aulRenseitig an der Folie
und der andere innenseitig an der Folie angeordnet ist,
wobei der aulRenseitige Befestiger eine Verbindung mit
dem Anker (5) hat, und wobei an der Folie (4) eine Spritz-
betonschicht (3) aufgebaut wird, gekennzeichnet durch
eine Folie (110) mit aufgerauter Oberflache, spritzbeton-
seitige durch einen Kunststoff-Partikelauftrag gebildet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ausbau im Hoch-
und Tiefbau, insbesondere einen Ausbau unterirdischer
Raume wie Tunnel und Stollen oder Rohrleitungen im
standfesten Gebirge.

[0002] Besonders haufig finden Befestiger im Tunne-
lausbau Anwendung. Dabei ist zu unterscheiden zwi-
schen den Tunneln im standfesten Gebirge und im nicht
standfesten Gebirge. Ein standfestes Gebirge bricht
nach dem Tunnelausbruch nicht ein. Dagegen wird bei
einem nicht standfesten Gebirge ein tragfahiger Ausbau
des Tunnels erforderlich, der das Gewicht des Gebirges
teilweise aufnimmt. Im nicht standfesten Gebirge ist so-
wohl ein Stahlausbau als auch ein Betonausbau ublich.
Es kénnen auch Kombinationen von Stahl und Beton An-
wendung finden. Der Betonausbau kann wird zumeist an
der Baustelle gefertigt werden. Es sind auch Betonpa-
neele Ublich, die im Werk hergestellt und zur Baustelle
transportiert werden.

[0003] Im standfesten Gebirge entfallt das Festigkeits-
problem.
[0004] Es verbleibt das Problem, wie eine Sicherung

gegen herab fallende Steine stattfindet. Das Problem
wird Ublicherweise mit Spritzbeton geldst. Dabei wird Be-
ton gegen den Gebirgsausbruch gespritzt, der dort er-
héartet und eine schitzende Haut bildet.

[0005] Ein anderes Problem ist austretendes Gebirgs-
wasser.
[0006] Im Winter friert das Wasser. Es besteht die Ge-

fahr herab fallender Eismassen. Dieser Gefahr wird (ib-
licherweise mit einer Folienabdichtung begegnet. Je
nach Dicke der Folie wird auch von Bahnen gesprochen.
Zum Teil findet sich auch die Bezeichnung Membran.
[0007] Die Folienabdichtung leitet das Wasser ab. Zu-
gleich wird mit einer Warmedammung ein Frieren des
Wassers verhindert.

[0008] Die Folienabdichtung wird aus Folienbahnen
zusammengesetzt.

[0009] Die Folienbahnenwerden am Gebirgsausbruch
Uberlappend verlegt, so dal die Folienréander anschlie-
Rend miteinander verschweil’t werden kdnnen. Vorzugs-
weise wird beim Verschweil3en eine Doppelnaht erzeugt.
Es liegen zwei SchweilRndhte nebeneinander. Der Zwi-
schenraum 13Rt sich mit Luftdruck beaufschlagen. Bei
geschlossenem Zwischenraum kann von einer ausrei-
chenden Dichtwirkung ausgegangen werden, wenn der
Druckabfall in dem Zwischenraum Uber eine bestimmte
Zeitdauer bestimmte Grenzen nicht Uberschreitet.
[0010] Die Befestigung der Folie erfolgt auf unter-
schiedliche Weise.

[0011] Beigeringen Festigkeitsanforderungen hat sich
in der Vergangenheit eine Folienbefestigung mit einem
als Rondelle ausgebildeten Befestiger aus Kunststoff
durchgesetzt. Die Rondelle wird an das Gebirge oder an
eine erste, aufgetragene Spritzbetonschicht genagelt
oder angeschossen. Beim AnschielRen werden die Ron-
dellen nicht mit einem Hammer oder dergleichen ins Ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

birge geschlagen, sondern mittels einer Sprengpatrone
in das Gebirge oder in die erste aufgetragene Spritzbe-
tonschicht getrieben.

[0012] Die bekannten Rondellen sind zum Beispiel in
der DE-3244000C1, DE4100902A1,
DE19519595A1,DE8632994.4U1, DE8701969.8U1,

DE20217044U1 dargestellt und beschrieben. Die be-
kannten Rondellen sind mit der Folie verschweif3t wor-
den. Als besonders glinstig wurden Rondellen mit einer
Sollbruchstelle angesehen. Die Rondellen sollen bei ei-
ner Belastung der Folie an der Sollbruchstelle zerbre-
chen. Die Festigkeit der Sollbruchstelle liegt wesentlich
unter der Folienfestigkeit. Dadurch bricht zuerst die Ron-
delle, wenn auf die Folie ein UbermaRiger Zug ausgelibt
wird. Das heif3t, die Folienabdichtung bleibt bei iberma-
Rigem Zug in der Folie unversehrt, wahrend die Rondelle
zerbricht.

[0013] Die Kunststoff-Rondellen sind jedoch nur dann
geeignet, wenn bei der Befestigung der Folien und einem
anschlieBenden Spritzbetonauftrag geringe Kréfte ent-
stehen.

[0014] Insbesondere in Tunneln kommen jedoch hohe
Krafte vor. In Eisenbahntunneln wird von den durchfah-
renden Zugen ein extremer Luftdruck und anschlieRend
ein extremer Saugzug erzeugt. Die Drlicke wirken auf
extrem grol3e Flachen, so dal’ Gesamtdriicke entstehen,
die eine ausreichend feste Verbindung des Tunnelaus-
baus mit dem Gebirge erfordert. Die Driicke sind von der
Fahrgeschwindigkeit der Zige abhangig. Hochge-
schwindigkeitszlige erhéhen die Driicke noch einmal um
ein Vielfaches gegeniiber normalen Eisenbahnen.
[0015] Ahnliches gilt fiir Kraftfahrzeugtunnel.

[0016] Bei solcher Belastung haben sich Rondellen
aus Stahl als Befestiger durchgesetzt, die mit Ankernim
Gebirge gehalten werden.

[0017] Die bekannten Rondellen haben einen Durch-
messer von etwa 150 mm und eine Dicke von 3 bis 4
Millimetern. Solche Rondellen besitzen ein groRe Fes-
tigkeit.

[0018] Die bekannten Anker haben Durchmesser von
12 oder 14 oder 16 oder 20mm. Sie bestehen vorzugs-
weise aus rostfreiem Stahl und sind gebirgsseitig profi-
liert, um im Gebirge eine hohe Auszugfestigkeit zu ent-
falten. Fir die Anker werden entsprechende Bohrungen
in das Gebirge eingebracht. AnschlieBend werden die
Anker mit einem Montagezement oder anderen geeig-
neten Montagemitteln in den Bohrungen festgesetzt.
[0019] Solche Anker kénnenim Unterschied zu der be-
kannten Nagelkonstruktion richtig groRe Krafte aufneh-
men. Die Lasten werden in das Gebirge geleitet. Mitden
Ankern ist es deshalb mdglich, einen Tunnelausbau auf-
zubauen, der den Belastungen durchfahrender Ziige und
durchfahrender Kraftfahrzeuge standhalt.

[0020] An dem freien Ende sind die Anker in der Regel
mit einem Gewinde versehen, vorzugsweise entspre-
chend dem Durchmesser mit metrischen Gewinde M12
oder M14 oder M16 oder M20. An dem gewindeseitigen
Ende werden die Stahlrondellen zwischen zwei Schrau-
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ben gehalten. Die Schrauben erlauben eine Einstellung
der Rondellen auf dem Anker.

[0021] Die Anker sind ublicherweise so lang, dal} sie
Uber die Stahlrondellen hinaus in den Tunnel ragen. Das
dient zur Befestigung eines Drahtgitters als Riickhaltung
beim Anspritzen des Betons und zur Versteifung des
Tunnelausbaus durch Verbindung mit dem Gebirge.
[0022] Beim Anspritzen von Beton gegen eine Folie
besteht die Gefahr, dalR die Folie den Beton abwirft bzw.
der Beton nicht an der Folie haftet. Dann ist es zweck-
mafig, im Abstand vor der Folie ein Drahtgitter oder der-
gleichen vorzusehen, das ein Herabfallen des Betons
verhindert.

[0023] Das Drahtgitter dient auch zur Armierung der
Spritzbetonschicht.

[0024] Auf dem Anker kann auch ein Abstandshalter
fur das Drahtgitter montiert werden. Bekannte Abstands-
halter sind sternférmig mit Stangen versehen, um das
Drahtgitter moglichst groRflachig zu stiitzen.

[0025] Bei der bekannten Bauweise durchstofl3en die
Anker die Folie.
[0026] Die Folie wird dann zwischen den Stahl-Ron-

dellen eingespannt.

[0027] Von den beiden Rondellen befindet sich eine
Rondelle auRenseitig an der Folienabdichtung und die
andere Rondelle innenseitig an der Folienabdichtung.
[0028] InderPraxis zeigtsich, daR das Gebirgswasser
an den Ankern entlanglduft Dadurch stehen Anker und
Rondellen unter entsprechender Wasserbelastung. Der
EP 1950375 liegt die Erkenntnis zugrunde, dall das Was-
serdurch das Schraubengewinde von Rondellen und An-
ker dringt. Das Wasser lauft dann auch durch die in der
Folie entstandene Offnung. Es kommt zu Leckagen.
Selbst eine tropfenweise Leckage flhrt in entsprechen-
der Zeit zu erheblichen Wassermengen. Das Wasser
kann an der Tunnelinnenseite austreten. Im Winter friert
das eindringende Wasser. Es bilden sich Eiszapfen, die
spatestens bei eintretendem Tauwetter herunterfallen
und eine schlimme Unfallgefahr bilden. Auerdem kann
das Eis erhebliche Zerstérung am Tunnelausbau verur-
sachen.

[0029] Um das Eindringen von Wasser am Gewinde
der Rondelle zu verhindern, ist es bekannt, in die Durch-
tritts6ffnung der Rondelle einen Gummiring einzusetzen.
Der Gummiring hat allerdings nur eine sehr beschrankte
Wirkung, weil er nicht ausreichend in die Gewindegange
des Ankers greifen kann. Es ist zwar bekannt, den Gum-
miring gewindeseitigmit Noppen zu versehen, die besser
zwischen die Gewindegange greifen sollen als ein glatter
Ring. Das bewirkt allerdings immer noch keine ausrei-
chende Dichtung.

[0030] Im Ubrigen ist es bekannt, den Tunnelinnen mit
einer Isolierung zu versehen, um eine Eisbildung zu ver-
hindern.

[0031] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, den
Tunnelausbau zu verbessern, insbesondere durch eine
bessere Folie. Nach der Erfindung wird das mit den Merk-
malen der Patentanspriiche erreicht.
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[0032] Wie oben erlautert, wird die Folie aus einzelnen
Folienbahnen zusammengesetzt.

[0033] Die einzelnen Folienbahnen werden herkdmm-
lich am Umfang der Tunnel verlegt. Die Anzahl der Anker
und Befestiger hangt von deren Abstand ab. Es ist von
Vorteil, sémtliche aulRenseitigen Befestiger in der be-
schriebenen Form vorzubereiten.

[0034] Anschlieflend wird die vorbereitete Folienbahn
verlegt. Dabei wird zum Beispiel an einer Tunnelseite an
der Sohle begonnen. Die Folie wird an der Tunnelseite
hoch gefiihrt. Sobald die Folie einen Dorn des auRensei-
tigen Befestigers berihrt, zeichnet sich der Dorn an der
Folie ab bzw. kann der Dorn an der Folie gesplrt werden.
Das kann genutzt werden, um genau an den Stellen Off-
nungen in die Folie zu schneiden. Dies kann von Hand
oder mechanisiert erfolgen. Sobald sich eine Offnung in
der Folie befindet, kann die Folie Giber den Dorn gescho-
ben werden.

[0035] Vorzugsweise ist an dem bereffenden Dorn so-
fort eine Befestigung der Folie vorgesehen. Dabei wird
wahlweise eine Dichtung auf die Folie aufgebracht und
anschlieBend der innenseitige Befestiger auf den Dorn
geschoben. Anschlieend erfolgt die Verspannung der
beiden Befestiger.

[0036] DiesgeschiehtdurchVerschraubung.Vorzugs-
weise erfolgt die Verschraubung mit einer Schrauben-
mutter auf dem Dorn, der ein entsprechendes Gewinde
besitzt.

[0037] Nach der Erfindung werden Dichtung und Folie
bei der Verspannung der Befestiger mechanisch nicht
Uberbelastet und wird zugleich eine optimal belastbare
Ankerkonstruktion geschaffen. Das geschieht insbeson-
dere durch Abstandshalter zwischen den Befestigern.
Vorzugsweise finden Ringe als Abstandshalter Anwen-
dung..

[0038] Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich auch, wenn
alternativ der Befestiger ohne weitere Dichtung auf den
Dorn geschoben und gegen die Folie gedriickt wird.
[0039] Die Lange des Dorns ist von dem Umfang des
Spritzbetonausbaus abhangig. Der Aufbau kann aus-
schlief3lich aus Beton bestehen. Der Aufbau kann auch
eine Isolierschicht beinhalten. Die Isolierschicht wird
dann vorzugsweise gebirgsseitig hinter dem Beton an-
geordnet.

[0040] DerDornmull danndurch die Isolierschicht hin-
durch ragen, um am vorderen Ende das oben beschrie-
bene Drahtgitter und den Abstandshalter zu tragen.
[0041] Bei allen Abdichtungsproblemen wird unter-
schieden zwischen der auRen wirkenden Wasserlast,
der innen wirkenden Wasserlast sowie Wasserlasten,
die von auflen und auch von innen auf den Spritzbeton-
ausbau wirken.

[0042] Um dem zu begegnen werden haufig Folien-
dichtungen zur Anwendung gebracht. Die Foliendichtung
kannbeiderseits im Spritzbeton eingeschlossen sein. Sie
kann aber auch einseitig angeordnet sein. Dabei kann
die Foliendichtung auen vor dem Spritzbeton angeord-
net sein, um gegen eindringendes Wasser zu dichten.
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Desgleichen kann die Foliendichtung innen vor dem
Spritzbeton angeordnet sein, um innen anstehende Ab-
wasser oder andere Flissigkeit an einem Austritt zu hin-
dern.

[0043] Der Spritzbeton kann einschichtig oder mehr-
schichtig aufgebracht werden.

[0044] Eine hdufige Anwendung findet sich in unterir-
dischen Raumen in standfestem Gebirge. Dabei kann es
sich um Tunnel, Lagerrdume, Bunker, Kanale und ande-
res handeln. Uberirdisch ist eine haufige Anwendung in
offenen Baugruben gegeben.

Die unterirdische Anwendung hat unterschiedliche Vari-
anten:

[0045] ZumBeispielwird nach DE-3244000 C eine ers-
te Spritzbetonschicht auf den Gebirgsausbruch ge-
bracht. Die erste Spritzbetonschicht dient im wesentli-
chen der Versiegelung des Gebirgsausbruches. Auf der
ersten Spritzbetonschicht wird die Foliendichtung ver-
legt. Fur die erste Spritzbetonschicht ist zumeist eine re-
lativ geringe Schichtdicke ausreichend.

[0046] Das Verlegen der Foliendichtung erfolgt Ubli-
cherweise in Bahnen, die an dem Gebirge bzw. an der
Spritzbetonschicht befestigt werden missen. Die Bah-
nen werden nacheinander so verlegt, daf sie sich anden
Réandern tberlappen und zu der gewiinschten Abdich-
tung ergénzen. An den sich lGberlappenden Randern ist
eine Verschwei3ung der Bahnen vorgesehen.

[0047] Zur Befestigung der Bahnen ist vorgesehen,
dafd zundchst Ankerin das Gebirge eingebracht werden.
Die Foliendichtung kann von den Ankern durchstoRen
werden, wenn damit verbundene Leckstellen anschlie-
Rend abgedichtet werden. Das kann mittels zweier Flan-
sche erfolgen, von denen mindestens einer zugleich mit
der Folie dichtet. Das geschieht zum Beispiel durch Aus-
bildung des Flansches als Neoprenscheibe. Die Flan-
sche sollen die Folie zwischen sich einklemmen. Von
diesen beiden Flanschen ist vorzugsweise der gebirgs-
seitige Flansch fest angeordnet, wahrend der andere
Flansch verstellbar ist. Die Anker stellen den Verbund
zum Gebirge her und halten die Betonbewehrung mitder
Spritzbetonriicklange, welche den inneren Spritzbeton-
aufbau ermdglicht und stabilisiert. Die Betonbewehrung
besteht Ublicherweise aus Stahl, zum Beispiel in der
Form von Betonstahlgewebematten. Die Spritzbeton-
riicklage wird nach der DE-3244000 durch ein Drahtnetz
gebildet. Das Drahtnetz ist in einigem Abstand von der
Folie angeordnet und soll verhindern, daf® auftreffender
Spritzbeton von der Foliendichtung zuriickgeworfen
wird.

[0048] In anderen Anwendungen ist vorgesehen, dafl
die Foliendichtung im Abstand vom Gebirge montiert
wird. Das geschieht mit den beschriebenen Ankern, an
denen die Foliendichtung befestigt wird. Dabei stellt sich
das Problem des Riickpralls von Spritzbeton noch in star-
kerem Mal als bei der zuvor beschriebenen Variante.
Gleichwohl hilft das Drahtnetz auch in diesem Fall, so
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dal mit der beschriebenen Drahtnetztechnik ohne wei-
teres ein Spritzbetonausbau im Abstand von dem Ge-
birgsausbruch aufgebaut werden kann.

[0049] In einer Abwandlung der vorstehenden beab-
standeten Anordnung der Foliendichtung ist ein Gitter
oder Drahtgeflecht zwischen dem Ausbau und dem Ge-
birgsausbruch vorgesehen. Dabei dient das Drahtge-
flecht vorzugsweise als Sicherung gegen Steinschlag
aus dem Gebirge.

[0050] Aus der Zeitschrift, Forschung + Praxis , 1970,
S.184, ist es bekannt, das Drahtnetz direkt gegen die
Folienabdichtung zu spannen. Gleichwohl kommt es be-
im Anspritzen des Betons zu einer Beabstandung des
Drahtnetzes von der Folie, weil sich die Folie in ganz
anderem Umfang ausbeult als das Drahtnetz.

[0051] Aus der DE-2400866A1 wund der DE-
36526980A1 ist es bekannt, die Folienabedichtung
spritzbetonseitig mit einem Faservlies abzudecken. Da-
bei kann das Faservlies verschiedene Aufgaben erfillen.
Nach der DE-3626980 erfullt das Faservlies verschiede-
ne Funktionen, namlich eine Schutzfunktion und eine
Dranfunktion. Nach der DE-2400866 ist dartiber hinaus
vorgesehen, das Faservlies zunachst mit einer Grundie-
rung zu versehen, bevor es zum eigentlichen Auftrag des
Spritzbetons kommt.

[0052] Aus der DE-3741699 ist die Verwendung von
Folienabdichtungen mit einer Noppenstruktur bekannt.
Die Noppen sollen ausbruchseitig einen Abstand offen
halten, durch den das aus dem Gebirge austretende
Wasser abflieRen kann.

[0053] Aus der DE-3823898 ist bekannt, die Noppen-
struktur an einer Folienabdichtung zu anderen Zwecken
einzusetzen, namlich zur Riickhaltung des Spritzbetons.
[0054] Nach der Erfindung ist eine besondere Gestal-
tung der Foliendichtung vorgesehen.

[0055] Die Mindeststeifigkeit wird mit ungeschaumter
Olefinfolie, insbesondere eine Polyolefinfolie, z.B. Poly-
ethylenfolie (PE-Folie) dargestellt. Es kénnen auch Co-
polymere zum Einsatz kommen, zum Beispiel Ethylen-
copolymer-Folien. Jedes PE ist als Abdichtungsfolie ge-
eignet. Dazu gehéren unter anderem LDPE, HDPE.
[0056] Geeignet ist auch Polypropylen (PP).

[0057] Die Steifigkeit wird durch eine Mindestdicke von
1,5mm vorzugsweise eine Mindestdicke von 1,8mm ge-
bildet. Bei anderen Folienmaterialien wird die Dicke so-
weit vergréRert, bis eine gleiche Mindeststeifigkeit er-
reicht ist.

[0058] Die Oberflachenrauigkeit entsteht durch Auf-
bringen von Partikeln gleichen Materials wie die Folie auf
die spritzbetonseitige Folienflache. Die Partikel kénnen
unterschiedliche Form aufweisen. Glnstig ist eine lang-
liche Form. Dazu gehdrt eine Fadenform oder Strang-
form. Das Material kann vor dem Auftragen oberflachlich
angeschmolzen werden, so da das Material nach der
Berlihrung mit der Folienflache darauf haftet. Im Kern
soll das Material nicht schmelzflissig werden. Das An-
schmelzen bedingt eine Oberflaichentemperatur, die
oberhalb der Schmelztemperatur des jeweiligen Materi-
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als liegt. Die Temperatur des zum Anschmelzen verwen-
deten Mediums soll noch einiges héher sein, damit es
zu einer kurzfristigen Erwarmung kommt.

[0059] Die notwendige Erwdrmung zum Anschmelzen
der Oberflache kann mit einer offenen Flamme oder in
anderer Weise auf das Material gebracht werden. Es
werden die Kunststoffpartikel zum Beispiel durch Auf-
mahlung eines Granulates von 2 bis 8 mm auf einen
Durchmesser bis 2mm, vorzugsweise auf einen Durch-
messer bis 1,5mm und noch weiter bevorzugt auf einen
Durchmesser von 0,2 bis 1mm hergestellt. Die Auftrags-
menge wird nach dem Flachengewicht des Auftrags ge-
messen. Bemessungen nach dem Flachengewicht sind
auch von Geweben bekannt. Nach der Erfindung ist vor-
zugsweise mindestens ein Auftrag von mindestens 20
Gramm pro Quadratmeter vorgesehen, vorzugsweise
ein Auftrag von mindestens 50 Gramm pro Quadratme-
ter, noch weiter bevorzugt ein Auftrag von 100 Gramm
pro Quadratmeter. In der Praxis kommen voraussichtlich
Auftragsmengen bis 500 Gramm pro Quadratmeter und
mehr vor. Verschiedene Einzelheiten und Variationen
zum Partikelauftrag sind in folgenden Druckschriften be-
schrieben:

AT 194605, CH332229, DE4207210A1,
DE19718035C, EP901408A oder in der WO
97/37772 bzw. PCT/US97/05029, US 2987104,US
5612081, US 5075135, US 3622422, US 2936814.

[0060] Wahlweise wird die Folienoberflache fir den
Materialauftrag zusatzlich vorgewarmt, um eine bessere
Verbindung der Partikel mit der Folienflache zu errei-
chen. Die Vorwarmung ist entbehrlich, wenn die Warme
aus der Folienherstellung genutzt wird.

[0061] Die Ubliche Herstellung der Folie geht von einer
Extrusion des Materiales aus. Dabei wird der schmelz-
teigige Kunststoff mittels eines Extruders durch eine Di-
se in den Spalt eines Walzenpaares aufgegeben.
[0062] Der in den Walzenspalt gelangende Kunststoff
kann schon eine Folienform haben. Diese Folienform
wird mittels einer Schlitzdlse erreicht. Der Schlitz in der
Duse hat dann eine entsprechende Lange und eine ent-
sprechende Breite.

[0063] Wahlweise wird der schmelzteigige Kunststoff
auch granulatférmig oder schnitzelférmig in den Walzen-
spalt aufgegeben, so dal sich dort Kunststoffknet bildet,
der fortlaufende durch den Walzenspalt gezogen wird,
so dal sich eine Folie zwischen den Walzen bildet.
[0064] Zwischen den Walzen des Walzenpaares, ge-
gebenenfalls auch in einem oder mehreren weiteren
Walzvorgangen wird der Folie die gewlinschte genaue
Dicke gegeben.

[0065] Aufdie genaue Folienbreite kommt es bei dem
ersten Walzvorgang nicht an. Durch das Walzen stellt
sich ein mehr oder weniger schlangenférmig verlaufen-
der Folienrand ein. Deshalb wird die Folie am Ende des
Walzvorganges seitlich besdumt. Die anfallenden Rand-
streifen werden vorzugsweise in den Extruder zurtickge-
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fuhrt und dort wieder in schmelzteigiges Ausgangsma-
terial fur den Walzvorgang umgeformt. Wahrend des
Walzvorgangs hat die Folie eine erhebliche Temperatur.
Wahlweise wird diese Temperatur zum Aufbringen der
zum Aufrauhen der Oberflache bestimmten Partikel ge-
nutzt.

[0066] Darilber hinaus ist wahlweise eine Nachwar-
mung vorgesehen, um die Verbindung der Partikel mit
der Folienflache zu verbessern. Wahlweise sollen die
Partikel auch noch mit Walzendruck an die Folienflache
gepresstwerden, damites zu einer besseren Verbindung
der Partikel mit der Folienflache kommt.

[0067] Gleichwohl geht die EP901408A davon aus,
dal der Schweilfaktor der Verbindung zwischen Parti-
keln und Folienflache ganz wesentlich unter 1 liegt. Das
wird als Vorteil daflir angesehen, daf} sich die Partikel
unter entsprechender Belastung wieder abldsen kénnen,
ohne dall es zu einer Zerstérung der Foliendichtung
kommt.

[0068] Die Warme kann auch durch bloRe HeilRgase
auf die Partikel aufgetragen werden. Dabei ist es mog-
lich, die Partikel in den HeiRgasstrom einzudosieren. Die
Verweildauer in dem Heilgas bestimmt das Maf3 der An-
schmelzung. Die Verweildauer ist von der Wegstrecke
der Partikel bis zum Auftreffen auf die Folienflache und
von der Gasgeschwindigkeit abhangig.

[0069] Die Warme kann auch durch bloRe Strahlung
aufgebracht werden, indem die Partikel durch einen
Heizkanal fallen und wahrend des Falles durch Strah-
lungswarme oberflachlich angeschmolzen werden.
[0070] Die Ubliche Herstellung der Folie geht von einer
Extrusion des Materiales aus. Dabei wird der schmelz-
teigige Kunststoff mittels eines Extruders durch eine DU-
se in den Spalt eines Walzenpaares aufgegeben.
[0071] Der in den Walzenspalt gelangende Kunststoff
kann schon eine Folienform haben. Diese Folienform
wird mittels einer Schlitzdiise erreicht. Der Schlitz in der
Duse hat dann eine entsprechende Lange und eine ent-
sprechende Breite.

[0072] Wahlweise wird der schmelzteigige Kunststoff
auch granulatférmig oder schnitzelférmig in den Walzen-
spalt aufgegeben, so dal sich dort Kunststoffknet bildet,
der fortlaufende durch den Walzenspalt gezogen wird,
so daR sich eine Folie zwischen den Walzen bildet.
[0073] Zwischen den Walzen des Walzenpaares, ge-
gebenenfalls auch in einem oder mehreren weiteren
Walzvorgangen wird der Folie die gewiinschte genaue
Dicke gegeben.

[0074] Auf die genaue Folienbreite kommt es bei dem
ersten Walzvorgang nicht an. Durch das Walzen stellt
sich ein mehr oder weniger schlangenférmig verlaufen-
der Folienrand ein. Deshalb wird die Folie am Ende des
Walzvorganges seitlich besdumt. Die anfallenden Rand-
streifen werden vorzugsweise in den Extruder zurtickge-
fuhrt und dort wieder in schmelzteigiges Ausgangsma-
terial fur den Walzvorgang umgeformt. Wahrend des
Walzvorgangs hat die Folie eine erhebliche Temperatur.
[0075] Wahlweise wird dabei ein Profil erzeugt, wie es



9 EP 2 837 768 A2 10

in der DE19721799 beschrieben ist.

[0076] Je biegesteifer die Foliendichtung ist, desto
leichter wird der Spritzbetonauftrag. Die Steifigkeit wird
einerseits durch die Foliendicke bestimmt. Zum anderen
wird die Steifigkeit durch den Verbau der Foliendichtung
bestimmt. Je héher die Zahl gleichmaRig verteilter Be-
festigungspunkte auf der Foliendichtung ist, desto gréRer
wird die Steifigkeit. Vorzugsweise ist die Verteilung so,
daf vier benachbarte Befestigungspunkte die Eckpunkte
eines Quadrates bilden. Die Kantenléange des Quadrates
ist gleich dem Abstand von zwei benachbarten Befesti-
gungspunkten. Je geringer der Abstand der benachbar-
ten Befestigungspunkte bzw. die Kantenlange des Qua-
drates ist, desto hoher ist die Zahl der Befestigungspunk-
te Bei einer Foliendicke von 2 mm ist vorzugsweise ein
Abstand von 1,2 m zwischen benachbarten Befesti-
gungsstellen vorgesehen. Dabei soll der Abstand héchs-
tens 15%, vorzugsweise hochstens 7,5% grofier sein.
Benachbart sind die nachsten Befestigungspunkte.
[0077] Der zulédssige Abstand kann sich durch Ande-
rung der Lage der Befestigungspunkte andern. Dann
wird deren Abstand solange verringert, bis mindestens
eine gleich steife Konstruktion wie bei Verteilung der Be-
festigungspunkte auf den Eckpunkten eines Quadrates
erreicht ist.

[0078] Bei groReren Foliendicken wird der zulassige
Abstand zwischen benachbarten Befestigungspunkten
gréRer. Der Abstand zwischen den benachbarten Befes-
tigungspunkten wird hdchstens soweit vergroRert
und/oder die Lage der Befestigungspunkte héchstens
soweit verandert, bis sich trotz der gréReren Foliendicke
wieder die vorbeschriebene Konstruktionssteifigkeit ein-
gestellt hat.

[0079] Beigeringerer Foliendicke als 2mm wird der zu-
lassige Abstand zwischen den benachbarten Befesti-
gungspunkten geringer. Der Abstand zwischen den Be-
festigungspunkten wird soweit verringert und/oder die
Lage der Befestigungspunkte soweit vergleichmaRigt,
bis sich trotz der geringeren Foliendicke wieder die vor-
beschriebene Konstruktionssteifigkeit eingestellt hat.
[0080] DerAufbaudes Spritzbetonausbaus wird durch
die Grundierung der Foliendichtung erleichtert.

[0081] Die erfindungsgemalRe Verwendung einer
Grundierung leistet zusatzlich zu der oben beschriebe-
nen Oberflachengestaltung noch einen Beitrag zur An-
bindung vom Spritzbeton an die Foliendichtung und an
die Krallmatte. Die Grundierung kann mit dem gleichen
Zement bzw. Kleber bzw. Bindemittel erfolgen, der auch
fur den Spritzbeton verwendet wird, jedoch ohne die im
Spritzbeton vorgesehenen Zuschldge. Zement/Kle-
ber/Bindemittel kommen pulverférmig zum Einsatz wer-
den entweder vor dem Auftrag auf der Folienflache mit
Wasser vermischt und in nebelartiger Form aufgediist
oder zusammen mit dem pulverférmigen Zemente/Kle-
ber/Bindemittel in nebelartiger Form aufgedust.

[0082] Wahlweise wird auch eine spezielle Grundie-
rung in Form eines Kunststoffklebers mit mineralischem
Zumischungsanteil zum Einsatz gebracht. Zugleich bie-
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ten die mineralischen Mischungsanteile des Klebers eine
Haftungsverbesserung fiir den Spritzbeton.

[0083] Das nebelférmige Aufdisen der Grundierung
fuhrt zu einer diinnschichtigen Benetzung der Folienfla-
che. Die Schichtdicke der Benetzung wird so eingestellt,
daR die Grundierung nicht durch ihr Eigengewicht her-
unterlauft. In der Praxis wird die Auftragsmenge solange
verringert, bis kein Herunterlaufen zu beobachten ist. Bei
gleich bleibender Austrittsgeschwindigkeit der Grundie-
rung aus der Auftragsdiise wird die Auftragsmenge durch
die Geschwindigkeit bestimmt, mit der die Auftragsduise
bewegt wird. Wenn der Auftrag verringert werden soll,
so kann das durch Erhdéhung der Geschwindigkeit er-
reicht werden, mit der die Duse Uber die Auftragsflache,
im vorliegenden Fall Uber die Foliendichtung, bewegt
wird.

[0084] Bei wiederholtem Anspriihen der Foliendich-
tung an gleicher Stelle kann der jeweilige Auftrag durch
Reduzierung der Wiederholungen beim Anspriihen ver-
ringert werden.

[0085] Wahlweise werden in die Grundierung auch
Wasser absorbierende Materialien eingebunden.
[0086] Nach der Grundierung kann der Spritzbeton in
einer Schicht oder in mehreren Schichten auf die Folien-
dichtung aufgebracht werden. Dabei ist es glnstig die
Spritzbetonschicht lagenweise und von unten beginnend
aufzutragen. Das wird durch eine hin- und hergehende
Bewegung des Werkzeuges fir das Auftragen des
Spritzbetons erreicht. Als Spritzbetone bzw. Betone und
Additive und Zuschlage sowie Verstarkungseinlagen und
als Werkzeuge kommen Werkzeuge in Betracht, wie sie
zum Beispiel in folgenden Druckschriften beschrieben
sind:

DE69910173T2,DE69801995T2, DE69721121T2,
DE69718705T2, DE69701890T2, DE69700205T2,
DE69418316T2, DE69407418T2, DE69403183T2,
DE69122267T2, DE69118723T2, DE69010067T2,
DE69006589T2, DE60010252T2, DE60001390T2,
DE29825081U1, DE29824292U1, DE29824278U1,
DE29818934U1, DE29724212U1, DE29718950U1,
DE29710362U1, DE29812769U1, DE19854476C2,
DE19854476A1, DE19851913A1, DE19838710C2,
DE19819660A1, DE19819148C1, DE19754446A1,
DE19746958C1, DE19733029C2, DE19652811A1,
DE19650330A1.

[0087] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt.

[0088] Fig 1 zeigt einen Gebirgsausbruch 1 im stand-
festen Gebirge.
[0089] In regelmaRigen Abstédnden sind Anker in das

Gebirge eingebracht worden.

[0090] Dazu wurden entsprechende Ldcher gebohrt
und die Anker mit Montagezement in den Lochern fest-
gesetzt worden. Von den Ankern sind die Mittelachsen
2 dargestellt.

[0091] Der Gebirgsausbruch 1 dient der Herstellung
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eines Tunnels.

[0092] Zur Drainage des austretenden Wassers und
zur Sicherung gegen herabstiitzende Steine ist in dem
Gebirgsausbruch ein Spritzbetonausbau vorgesehen.
[0093] Der Spritzbetonausbau besteht im Groben aus
einer Folienschicht 4 und einer Spritzbetonschicht 3. Die
Folienschicht 4 ist aus einzelnen Bahnen zusammenge-
setzt, die Uberlappend verlegt werden und an den Uber-
lappenden Randern miteinander verschweildt sind. Da-
bei sind zwei nebeneinander liegende Schweillndhte mit
Abstand voneinander vorgesehen. Der Hohlraum zwi-
schen den Schweilnédhten wird mit Druckluft beauf-
schlagt, um die Dichtigkeit der Schweilnahte zu prifen.
[0094] Einzelheiten des Spritzbetonausbaus sind in
der Fig. 2 dargestellt.

[0095] Dabei ist ein Anker 5 schematisch dargestellt.
Der Anker 5 ist an dem aus dem Gebirge herausragen-
den Ende mit einem Befestiger 14 verbunden. An dem
Befestiger 14 liegt die Folienschicht 4 an.

[0096] An der Folienschichtseite, die dem Befestiger
14 gegeniberliegt befindet sich ein Befestiger 15. Die
Befestiger 14 und 15 spannen die Folienschicht 4 zwi-
schen sich ein.

[0097] AuRerdem tragen die Befestiger einen Ab-
standshalter 13 fiir ein Drahtgeflecht 12. Das Drahtge-
flecht 12 hat zwei Aufgaben. Es dient dem Aufbau der
Spritzbetonschicht 3, indem es ein Herabfallen des von
der Folienschicht zuriickprallenden Betons verhindert.
Zusatzlich bildet das Drahtgeflecht 12 eine Armierung
fiir die Spritzbetonschicht.

[0098] Beim Spritzbetonausbau hat der Ausbau im
Verhéltnis zur Form so viel Gewicht, dal der Ausbau vor
Erreichen ausreichender Festigkeit ohne die Anker zu-
sammenbrechen wirde. Die Anker leiten das Gewicht
des Spritzbetonausbaus in das Gebirge.

[0099] NachderVerfestigungdes Spritzbetonausbaus
bilden die Anker einen festen Verbund des Ausbaus mit
dem Gebirge.

[0100] Fig. 5 zeigt eine mogliche Wabenform 43 fir
das in Fig. 2 dargestellte Drahtgeflecht.

[0101] Fig. 4 zeigt einen Abstandshalter 40 fir die Po-
sitionierung des Drahtgeflechtes. Der Abstandshalter 40
wird mit einer weiteren Schraubenmutter gegen die
Schraubenmutter 25 gepref3t.

[0102] DerAbstandshalter 40 besitzt diverse Arme, an
denen das Drahtgewebe 43 verhakt werden kann.
[0103] In Fig.6 ist eine geeignete Folie fur den Spritz-
betonausbau dargestellt.

[0104] Die Folie 110 hat eine Dicke von 2mm und ist
mit Materialstrangen bestreut, die Materialstrange 111
haben eine fadenartige Struktur mit einer Dicke bzw.
Durchmesser von 0,1 bis 0,3 mm und einer Lange von
5 bis 50 mm. Die Materialstrange 112 haben eine Dicke
von 1 bis 2 mm und einer Léange von 10 bis 30 mm.
[0105] Die unterschiedlichen Materialstrdnge werden
im Ausfihrungsbeispiel in separaten Auftragsvorgéngen
aufgetragen, um die Materialstrdnge mit gréRerem
Durchmesser anders erwarmen zu kénnen als die Ma-
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terialstrange mit geringerem Durchmesser.

[0106] In anderen Ausflihrungsbeispielen werden die
Materialstrdnge in einem gemeinsamen Auftragsvor-
gang aufgetragen.

[0107] Dabei liegen die Materialstrange wirr Giberein-
ander, sodal zum Teil eine Hohllage der Materialstrange
besteht. In dieser Lage ergeben sich mit den Material-
strangen 112 Erhebungen bis zu einer H6he von 3mm.
[0108] Zum Teil ist die Folienoberflache unbedeckt.
[0109] Die Materialaufstreuung hat ein Flachenge-
wicht von 250 Gramm pro Quadratmeter. Es kdnnen in
anderen Ausfiihrungsbeispielen auch gréRere oder ge-
ringere Flachengewichte vorkommen. Niedrigere Fla-
chengewichte kénnen insbesondere vorkommen, wenn
die Folienoberflache zusatzlich profiliert ist. So sind Fla-
chengewichte von zum Beispiel 20 Gramm pro Quadrat-
meter moglich.

[0110] GroRere Flachengewichte sind zweckmaRig,
wenn je nach Art des Spritzbetons Auftragsschwierigkei-
ten zu Gberwinden sind.

[0111] Die unterschiedlichen Materialstrange sind im
Ausflihrungsbeispiel nach Erwdrmung an der Oberflache
auf die vorher oberflachlich erwarmte Folie 10 aufge-
streut. Die oberflachliche Erwarmung der Materialstran-
ge ist bis zur Schmelzflissigkeit erfolgt.

[0112] Die Erwarmung erfolgt durch Strahlung, indem
die Materialstrange mittels einer Zellenradschleuse aus
einem Vorratsbehalter entnommen werden und durch ei-
nen Heizkanal nach unten auf die unten langsam vorbei-
geflihrte Folie fallen. Der Heizkanal besitzt im Ausfih-
rungsbeispiel eine Vielzahl von elektrisch betriebenen
Heizdrahten und eine Temperatursteuerung.

[0113] Dadurch kann die Temperatur des Heizkanals
solange erhoht werden, bis die vorbei fallenden Materi-
alstrange die richtige Oberflachentemperatur haben.
[0114] Nach der Montage der Folie im Tunnel wird im
Ausflhrungsbeispiel zunachst eine schnell bindende Ze-
mentmilch dinn auf die Folie gedulst. Die getrocknete
Zementmilch bildet eine vorteilhafte Grundierung fiir ei-
nen anschlieBenden Auftrag von Spritzbeton. Der Spritz-
beton wird schichtweise aufgetragen, beginnend an der
Tunnelsohle. Im Ausfiihrungsbeispiel verlauft der Tunnel
horizontal, so daR der Spritzbeton in horizontalen Lagen
verlegt wird, die von unten nach oben an der Folie tber-
einander gelegt werden.

[0115] Dabei haben die Lagen eine Breite, die der ge-
wulnschten Spritzbetonschichtdicke entspricht.

[0116] In anderen Ausflihrungsbespielen ist eine ge-
ringere Breite der Lagen vorgesehen, so dal® zunachst
eine erste Spritzbetonschicht auf die Folie aufgebracht
wird, welche die Folienseite vollstandig Gberdeckt. Da-
nach wird eine weitere Spritzbetonschicht aufgebracht,
welche die zuvor erlduterte Spritzbetonschicht vollstan-
dig Uberdeckt. Das wird wiederholt, bis die gewilinschte
Dicke der Spritzbetonschicht erreicht ist.

[0117] Nach der Erstellung der Spritzbetonschicht ra-
gen die Anker noch aus der Betonschicht vor. An den
vorragenden Enden sollen Verkleidungsplatten befestigt
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werden, insbesondere Platten flir den Brandschutz. Die
Platten werden im Ausfiihrungsbeispiel mit den Ankern
und Schraubenmuttern sowie Unterlegscheiben an dem
Spritzbetonausbau gesichert. Damit das Gewinde der
Anker nicht durch den Spritzbeton unbrauchbar wird, ist
das Gewinde durch Kappen beim Auftragen des Spritz-
betons geschitzt worden.

Patentanspriiche

1.

Ausbau fir den Tunnelausbau im standfesten Ge-
birge (1),

mit einer Abdichtung (5) in Form einer Folie gegen
Wasser,

wobei Anker (2) verwendet werden, die in das stand-
feste Gebirge (1)eingebracht werden,

wobei die Folie mittels Befestigern (14,15) an den
Ankern gehalten wird, wobei die Folie jeweils zwi-
schen zwei Befestigern (14,15)eingespannt wird,
von denen der eine aullenseitig an der Folie und der
andere innenseitig an der Folie angeordnet ist,
wobei der auRenseitige Befestiger (14) eine Verbin-
dung mit dem Anker (5) hat,

und wobei an der Folie eine Spritzbetonschicht (3)
aufgebaut wird, gekennzeichnet durch Verwen-
dung einer Folie(11) mitaufgerauter Oberflache, wo-
bei die Aufrauhung spritzbetonseitig vorgesehen ist
und durch einen Kunststoff-Partikelauftrag gebildet
ist,

wobei die Kunststoff-Partikel einen Durchmesser
von 0,1 bis 2mm aufweisen - ausgenommen sind
Kunststoffpartikel mit l1anglicher Form - wobei die
Kunststoffpartikel an der Oberfliche geschmolzen
und anschlieRend auf die spritzbetonseitige Folien-
seite gestreut oder aufgetragen werden, um dort zu
haften.

Ausbau nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die Verwendung gemahlener Kunststoffpartikel fiir
den Partikelauftrag.

Ausbau nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
Verwendung eines Ausgangsgranulates mit einem
Durchmesser von 2 bis 8mm fir die Partikel.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
a)am Gebirgsausbruch eine Vielzahl von Ankern (5)
fur die Befestigung der Folie angebracht werden, die
bei einer 2mm dicken Folie von dem nachsten be-
nachbarten Anker einen Abstand aufweisen, der 1,2
m betragt oder héchstens um 15% von 1,2 m ab-
weicht und

daf bei einer Folie mit geringerer Dicke der Abstand
der Befestigungspunkte solange verringert wird, bis
die Folie die gleiche Steifigkeit hat wie bei einer 2
mm dicken Folie mit einem Abstand der Befesti-
gungspunkte von 1,2m, plus oder minus 15%, und
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10.

1.

daf bei einer Folie mit groRerer Dicke der Abstand
der Befestigungspunkte héchstens soweit vergro-
Rert wird, bis die Folie die gleiche Steifigkeit hat wie
bei einer 2 mm dicken Folie mit einem Abstand der
Befestigungspunkte von 1,2m, plus oder minus 15%.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kunststoffpartikel beim
Partikelauftrag frei durch einen Heizkanal fallen oder
mit einer Flamme erwarmt werden.

Ausbau nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kunststoffpartikel beim Partikelauftrag
in einen HeilRgasstrom aufgegeben werden und da®
die Kunststoffpartikel mit dem HeiRgasstrom gegen
die Folienseite geschleudert werden.

Ausbau nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fir die Erwarmung der Kunststoffp-
artikel eine stationar angeordnete Vorrichtung ver-
wendet wird und daB die Folie (110) an der Vorrich-
tung vorbeibewegt wird.

Ausbau nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die spritzbetonseitige Folienseite vor
und/oder nach dem Partikelauftrag gewarmt wird.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Materialauftrag mit einem
Flachengewicht von mindestens 20 Gramm pro
Quadratmeter, vorzugsweise von mindestens
50Gramm pro Quadratmeter und noch weiter bevor-
zugt von mindestens 100 Gramm pro Quadratmeter
hergestellt wird.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB nicht nurlagenweise horizon-
tale Spritzbetonlagen Gbereinander gelegt werden ,
sondern auch in Bezug auf die Folienflache mehrere
Schichten Ubereinander aufgetragen werden.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ge-
kennzeichnet durch eine Grundierung der Folie auf
der spritzbetonseitigen Oberflache, wobei die Grun-
dierung aus einem Kunststoffkleber und minerali-
schen Mischungsanteilen der Kleber zusammen ge-
setzt ist.
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