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64 Verfahren und Vorrichtung fiir die Aufhéingung von Zwischendecken.

@ Um Aufhéngungen, insbesondere fiir Zwischendecken

(3) in Autobahntunneln, sicher und kontrollierbar zu
gestalten, werden ein Verfahren und eine Vorrichtung vor-
geschlagen, bei denen eine Héngestange (24) von unter-
halb der Zwischendecke (3) in eine Verankerung (9) im
Tunnelgewdlbe (1) einschraubbar ist. Mittels einer unteren
Verankerung (11) in der Zwischendecke (3) kann die Han-
gestange (24) auf eine definierte Vorspannung gebracht
werden. Da die Hangestange (24) in die obere Verankerung
(9), resp. eine Gewindehtilse (13) derselben geschraubt ist
und von unten gegen die untere Verankerung (11) ver-
spannt ist, kann sie jederzeit nach dem Einbau zerst6rungs-
frei wieder ausgebaut werden, um auf ihren Zustand {ber-
prift zu werden. Dadurch wird eine sehr hohe Sicherheit bei
der Aufhingung der Zwischendecke (3) am Tunnelgewéibe
(1) erreicht.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einerseits ein
Verfahren flir die Authdngung von Zwischen-
decken in Tunneln, gemass dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1. Andererseits betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung fiir die Durchfithrung des
Verfahrens gemass dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 2.

Insbesondere beim Tunnelbau und hier vorwie-
gend im Autobahntunnelbau wird zwischen dem Tun-
nelgewdlbe und der Tunnelfahrbahnplatte eine Zwi-
schendecke eingehéngt, um den durch den Verkehr
verwendeten Tunnelquerschnitt von den durch die
Be- und Entliiftungskanédle sowie die sonstigen In-
frastrukturkandle verwendeten Querschnitten ab-
zutrennen. Die Sicherheitsanforderungen, die an
die daflir verwendeten Aufhdngungen gestellt wer-
den, sind aus naheliegenden und versténdlichen
Griinden sehr hoch, muss doch sichergestellt wer-
den, dass auch bei ausserordentlichen Vorkomm-
nissen und Belastungen die Zwischendecke nicht
auf die Fahrbahnplatte herunterstiirzt und dadurch
Tunnelbenltzer geféhrdet oder gar erschlagen wer-
den. Neben der Gewahrleistung der Sicherheit der
Tunnelbenlitzer muss die Aufhdngung auch eine
dauerhafte Konstruktion aufweisen. Diese sowie
weitere Anforderungen an Zwischendeckenaufhin-
gungen werden durch die heute (iblicherweise zum
Einsatz gelangenden Aufhdngungen in Form von
Héngestangen und Ankern nur teilweise erfilit.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Aufh@ngung von Zwischendecken zu
schaffen, die sémiliche gegenwértigen und auch er-
wartete kiinflige gesetzliche Anforderungen erfiil-
len. In diesem Sinne soll die erfindungsgeméasse
Aufhéngung auch kontrollier- und auswechselbar
sein und keine tragenden Schweissstellen aufwei-
sen. Weiter soll die Vorspannbarkeit der Hange-
stangen und die zerstérungsfreie Priifung betref-
fend Korrosion mittels Potentialmessung gewéhrlei-
stet sein.

Diese Aufgabe und weitere, sich aus der folgen-
den Beschreibung ergebende Bedingungen werden
erfindungsgeméss einerseits durch ein Verfahren
geméss Patentanspruch 1 und andererseits durch
eine Vorrichtung geméss Patentanspruch 2 erfillt.

Im folgenden werden das erfindungsgemasse
Verfahren sowie eine vorteilhafte Ausflihrungsva-
riante einer Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens anhand der Zeichnung beschrieben. In
letzterer zeigt

Fig. 1 schematisch den Querschnitt durch ein Tun-
nelgewdlbe, in das eine Zwischendecke eingehéngt
ist,

Fig. 2 einen parziellen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemésse Vorrichtung in Form einer Auf-
hangung, und

Fig. 3 einen parziellen Langsschnitt durch die un-
tere Verankerung der Aufh&ngung in einer gegen-
dber der Schnittebene nach Fig. 2 um 90° ge-
schwenkten Schnittebene.
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Aus Fig. 1 erkennt man schematisch einen Quer-
schnitt durch ein Tunnelgewdlbe 1, in das oberhalb
der Fahrbahnplatte 2, parallel dazu, eine Zwischen-
decke 3 eingehéngt ist. Der zwischen Tunnelgewdl-
be 1 und Zwischendecke 3 liegende Hohlraum ist wie
tiblich durch eine senkrechte Zwischenwand 4 in ei-
nen Be- und einen Entliiftungskanal 5, resp. 6 auf-
geteilt. Schematisch angedeutet ist, dass die Zwi-
schendecke 3 durch in der Zwischenwand 4 ange-
ordneten Mitteln in Form von erfindungsgemassen
Vorrichtungen 7 am Tunnelgewdibe 1 aufgehéngt ist.
In diesem Zusammenhang ist zu erwshnen, dass die
seitlichen Anschliisse 8 der Zwischendecke 3 an
das Tunnelgewdlbe 1 im Rahmen der vorliegenden
Erfindung unberlicksichtigt bleiben, obwohl sie fiir
die Sicherheit der gesamten Konstruktion ebenfalls
eine nicht unwesentliche Rolle spielen. Entspre-
chendes gilt auch fiir die Konstruktionen des Tun-
nelgewdlbes 1 und der Zwischendecke 3 sowie der
Zwischenwand 4. Aus Fig. 1 erkennt man demgegen-
liber andeutungsweise, dass die erfindungsgemas-
se Vorrichtung 7 fiir das Aufhangen der Zwischen-
decke 3 am Tunnelgewdlbe 1 im wesentlichen aus
drei Einheiten besteht, ndmlich einer oberen Veran-
kerung 9 im Tunnelgewdlbe 1, einer Hangeeinheit 10
in der Zwischenwand 4 und einer unteren Veranke-
rung 11 in der Zwischendecke 3. Auf die konstrukti-
ven Einzelheiten dieser drei Einheiten wird weiter
unten im Zusammenhang mit den Fig. 2 und 3 ndher
eingegangen.

In Fig. 2 ist eine oben im Tunnelgewdlbe 1 und un-
ten in der Zwischendecke 3 verankerte erfindungs-
gemdasse Vorrichtung 7 mit verkiirzter, in der Zwi-
schenwand 4 verlaufender Héangeeinheit 10 darge-
stellt. Man erkennt, dass die obere Verankerung 9
im wesentlichen aus einem vorteilhafterweise kreuz-
formigen im Tunnelgewélbebeton eingelassenen
Verankerungsbiigel oder -topf 12 besteht, mit dem
eine Gewindehiilse 13 verbunden ist, die bis in den
Bereich der unteren Begrenzung des betonierten
Tunnelgewdlbes 1 reicht, wo sie mit einer unteren
Endplatte 14, vorteilhafterweise mittels einer Ver-
schraubung 13 ¢, verbunden ist. Die Endplatie 14
dient unter anderem bei der Herstellung des Tunnel-
gewdlbes 1 dem Aufnageln der oberen Verankerung
9 auf die Schalung des Tunnelgewdlbes 1 mittels da-
fur vorgesehenen Nagelléchern 15. Nach dem Aus-
schalen des Tunnengewdlbes 1 dient die Endplatte
14 einem mit einem Flansch 16 versehenen Rohr-
stiick 17 als Anschlag und Befestigung, indem das
Rohrstiick 17 mittels Stellschrauben 18, die in mit In-
nengewinden versehene SackiGcher 20 einge-
schraubt werden koénnen. Vorteilhafterweise wer-
den dazu Unterlagsscheiben 19 verwendet.

Die Verbindung des Verankerungsbligels 12 mit
der Gewindehlilse 13 erfolgt vorteilhafterweise mit-
tels eines Gewindebolzens 21, der einerseits in ein
oberes Innengewinde 13 a der Gewindehiilse 13
eingeschraubt ist und auf den andererseits von
oben der Verankerungsbiigel 12 mittels einer Mut-
ter 22 und einer Unterlagsscheibe 23 aufge-
schraubt ist.

Der Fachmann erkennt, dass samiliche Kompo-
nenten der oberen Verankerung 9 vor Umweltein-
flissen geschiitzt im Beton des Tunnelgewslbes 1
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untergebracht sind und daher weitestgehend vor
Korrosion geschiitzt sind.

In ein unteres Innengewinde 13b der Gewindehiil-
se 13 ist eine sich im Rohrstlick 17 erstreckende, ein
vorteilhafterweise aufgerolltes oberes Aussenge-
winde 24a aufweisende Héngestange 24 aus korro-
sionsfestem Stahl eingeschraubt, die durch die Zwi-
schenwand 4 und die Zwischendecke 3 bis in die un-
tere Verankerung 11 hinabreicht. Um der Hénge-
stange 24 in der Zwischenwand 4 und in der
Zwischendecke 3 einen vordefinierten Bewegungs-
spielraum 25 zu gewéhrleisten, ist vorteilhafterwei-
se ein flexibler Schlauch 26 in diese Betonteile ein-
gelegt, der sich von innerhalb des Rohrstiickes 17
bis hinab in ein mit der weiter unten im Detail be-
schriebenen unteren Verankerung 11 verbundenes
Rohr 27 erstreckt.

Die untere Verankerung 11, die von unten her in
der Zwischendecke 3 eingelassen ist, besteht im we-
sentlichen aus einem Geh&use 28, vorteilhafterwei-
se mit seitlichen Verstérkungsrippen 29, das als
Aufnahme fiir eine Kugelgelenkplatte 30 dient. Letz-
tere ist fiir das Zusammenwirken mit einer Halbku-
gel 31 vorgesehen, durch die die Hangestange 24
hindurchtritt und gegen die sie mittels einer Spann-
mutter 32 und vorieilhafterweise einer Unteriags-
scheibe 33 sowie einer Gegenmuiter 34 verspannt
wird. Dazu bedarf es eines unteren, vorteilhafter-
weise ebenfalls aufgeroilten Aussengewindes 24b
auf der Hangestange 24.

Um die Hangestange 24 von unten her, durch die
Zwischendecke 3 und die Zwischenwand 4 hindurch
in die Gewindehiilse 13 im Tunnelgewdlbe 1 ein-
schrauben zu kdnnen, weist diese an ihrem unteren
Ende vorteilhafterweise eine Schllisselanfrdsung
35 auf.

Um fiir die Hangestange 24 und den flexiblen
Schlauch 26 im Rohr 27 einen zusétzlichen Bewe-
gungsspielraum 36 zu schaffen, ohne dass dadurch
unerwiinschte Verunreinigungen oder wéhrend dem
Betonieren der Zwischendecke 3 flissiger Beton in
den Schlauch 26 eindringen kdnnen, wird einerseits
der Innendurchmesser des Rohres 27 grosser ge-
wihlt als jener des Rohrstiickes 17 und anderer-
seits eine Abdichtung 37 zwischen Rohr 27 und
Schlauch 26 vorgesehen.

Die Bewegungsspielraume 25 und 36 sowie das
aus Kugelgelenkplatte 30 und Halbkugel 31 beste-
hende Kugelgelenk, an dem die Hangestange 24 un-
ten festgelegt ist, ermoglichen es, ohne unge-
wiinschte Verspannungen und Materialliberbean-
spruchungen Winkelfehler von ca. 5° der Hénge-
stangenmittelachse bezliglich der Senkrechten der
Zwischendecke 3 zu kompensieren.

Wie aus dem Vergleich von Fig. 3 mit Fig. 2 er-
sichtlich ist, ist das Geh&use 28 der unteren Veran-
kerung 11 vorteilhafterweise nicht achssymmetrisch
zu der Lingsachse der Hangestange 24 ausgebil-
det, sondern weist vorteilhafterweise einseitig eine
Erweiterung 38 auf, die dem einfacheren Ansetzen
der Schraubenschliissel fiir das Einschrauben der
Hangestange 24 sowie das Festziehen der Spann-
mutter 32 und der Gegenmutter 34 dient. Um ein un-
gewolltes Verdrehen der Hangestange 24, bei-
spielsweise durch Erschitterungen der Zwischen-
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decke 3 zu verhindern, ist es unter Umsténden vor-
teilhaft, eine an der Kugelgelenkplatte 30 festlegba-
re Fixation 39 vorzusehen. Um das Eindringen von
Schmutz und korrosionsférdernden Gasen in den
das untere Ende der Hangestange 24 sowie die
Spannmuiter 32, die Gegenmutter 34 und das Kugel-
gelenk 30/31 enthaltenden Hohlraum des Gehduses
28 zu verhindern, ist ein Deckel 40 vorgesehen,
der vorteilhafterweise mittels in Gewindesackld-
cher 41 in den seitlichen Verstérkungsrippen 29 ein-
schraubbare Parkerschrauben 42 von unten dicht
auf das Gehause 28 aufschraubbar ist.

Der Fachmann erkennt, dass die Erfindung es er-
moglicht, die Aufhdngung der Zwischendecke 3 am
Tunnelgewdlbe vollig von der Umwelt isoliert im we-
sentlichen innerhalb von Betonteilen unterzubrin-
gen, ohne dass dadurch aber eine Kontrolle der tra-
genden Hingestangen 24 verunmdglicht wirde.
Wesentlich ist auch, dass die Erfindung es ermdg-
licht, jede Hangestange 24 individuell vorzuspan-
nen und beim Aufhangen der Zwischendecke 3 mit
einer vorbestimmten Last zu belasten. Wie weiter
oben erwihnt, gestattet es die Erfindung auch, in
gewissem Umfange Winkelfehler, die insbesondere
durch ein nicht vollig korrektes Versetzen der obe-
ren Verankerung 9 im Tunnelgewdlbe 1 entstehen
kénnen, ohne Nachteie flr die tragenden Teile aus-
zugleichen.

Um ein einfaches und sicheres Kontrollieren der
einzelnen Hangestangen 24 auch nach dem Einbau
sicherzustellen, ist es einerseits notwendig, deren
Belastungsgrenze so hoch anzusetzen, dass die
beiden an die zu kontrollierende und damit teilweise
auszubauende Aufhdngung angrenzenden Aufhén-
gungen die durch den Ausbau einer Hangestange
24 entstehende Mehrbelastung gefahrlos aufneh-
men kdnnen. Weiter ist es notwendig, vor dem Ein-
schrauben der Hangestangen 24 und dem Vorspan-
nen derselben mittels der Spann- und der Gegen-
mutter 32, resp. 34 die Gewindeteile 13a, 13b, 24a,
24b zu fetten, um ein Festklemmen derselben zu
verhindern.

Da die Hingestangen 24 sowohl oben, in der Ge-
windehiilse 13, als in gewissen Grenzen auch unten,
in der unteren Verankerung 11 ohne Beeintrachti-
gung der Festigkeit der Verschraubungen und da-
mit der Sicherheit der Aufthdngung mehr oder weni-
ger eingeschraubt werden konnen, ist die erfin-
dungsgemésse  Vorrichtung  wirtschaftlich, da
selbst bei variierender Hangehthe in weiten Berei-
chen mit ein und demselben Hangestangentyp gear-
beitet werden kann.

Der Fachmann erkennt weiter, dass durch die
Mdglichkeit, die Hangestangen 24 vorspannen zu
kénnen, ein Abreissen der Zwischenwand 3 im Be-
reich des Tunnelgewdlbes 1 auch bei Belastungs-
schwankungen verhindert werden kann. Dadurch
kann unter Umstinden auf das Anbringen einer Kitt-
fuge 43 an dieser Stelle verzichtet werden.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung erfiillt s&mt-
liche an Aufhéngungen fiir Zwischendecken in Tun-
nels gestellte Anforderungen und stellt sicher,
dass keinerlei tragende Schweissungen vorhanden
sind und alle in punkto Sicherheit kritischen Teile
der Zwischendeckenaufhdngung jederzeit mit ver-
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héltnismassig kleinem Aufwand und zerstSrungsfrei
kontrollierbar sind. Sie ist wirtschaftiich und ermég-
licht weitestgehende Normierung der Einzelteile. Sie
kann problemlos auch mit einer als Gewdlibe ausge-
bildeten Zwischendecke 3 verwendet werden, was
die Sicherheit der gesamten Konstruktion erhéht.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung erméglicht
ein sinnvolles Vorgehen beim Bau von Tunneln,
kann doch folgender Arbeitsablauf eingehalten wer-
den:

— Massgenaues lotrechtes Versetzen der obe-
ren Verankerung 9 auf der Schalung des Tunnelge-
wolbes 1. Nach dem Ausschalen muss lediglich ein
vorteilhafterweise vorhandener Abdeckkieber von
der Endplatte 14 entfernt werden.

— Verschrauben des Flansches 16 mit der End-
platte 14.

— Schalen der Zwischendecke 3.

— Einschrauben der Hangestange 24 in die Ge-
windehdilse 13 der oberen Verankerung 9.

— Uberziehen des flexiblen Schlauches 26 iiber
die Hangestange 24 bis in das Rohrsttick 17 hinein.

-~ Montage des Geh&uses 28 der unteren Veran-
kerung 11 mit der Kugelgelenkplatte 30 auf der Scha-
lung der Zwischendecke 3.

~ Zusammenbau des Kugelgelenkes und Richten
und Fixieren der Héngestange 24 in der unteren
Verankerung 11.

- Fixation und Abdichtung des flexiblen Schlau-
ches 26 im Rohr 27 der unteren Verankerung 11.

— Betonieren und Ausschalen der Zwischen-
decke 3.

~ Schalen, Armieren, Betonieren und Ausschalen
der Zwischenwand 4.

— Vorspannen der Hangestangen 24 mittels der
Spannmuttern 32.

— Montage der Gegenmuttern 34 und der Deckel
40.

Der Fachmann erkennt, dass dieses erfindungs-
gemasse Verfahren wie die erfindungsgemésse
Vorrichtung Vorteile gegeniiber den bisherigen
Verfahren aufweist und sehr wirtschattlich ist.

Es ist klar, dass sich die Erfindung nicht auf die
Aufhédngung von Zwischendecken in Tunneln be-
schrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren fiir die Aufhdngung von Zwischen-
decken (3) in Tunneln, bei welchem Verfahren die
Zwischendecke (3) mittels Hangeeinheiten (10), die
sich zwischen oberen Verankerungen (9) im Tunnel-
gewdlbe (1) und unteren Verankerungen (11) in der
Zwischendecke (3) erstrecken, aufgehangt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass Héngeeinheiten in
Form von Héngestangen (24) mit den oberen und
den unteren Verankerungen (9, resp. 11) derart ver-
schraubt und vorgespannt werden, dass sie jeder-
zeit zwecks Kontrolle demontierbar sind, und dass
sowohl Héngestangen (24) als auch Verankerun-
gen (9, 11) vor Umwelteinfliissen isoliert in das Tun-
nelgewdlbe (1) und die Zwischendecke (3) sowie eine
diese beiden verbindende Zwischenwand (4) einge-
baut werden.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
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rens nach Anspruch 1, umfassend eine obere, mit
dem Tunnelgewélbe (1) wirkverbundene Veranke-
rung (9) und eine untere, mit der Zwischendecke (3)
wirkverbundene Verankerung (11) sowie eine diese
beiden mechanisch fest verbindende Hangestange
(24), dadurch gekennzeichnet, dass die obere Ver-
ankerung (9) einen im Tunnelgewdlbe (1) eingelasse-
nen Verankerungsbtigel (12) umfasst, der mit einer
Gewindehiilse (13) und Uber diese mit einer an der In-
nenseite des Tunnelgewdlbes (1) liegenden Endplat-
te (14) wirkverbunden ist, und dass die untere Ver-
ankerung (11) ein in der Zwischendecke (3) eingelas-
senes, von der Unterseite derselben zugangliches
Gehduse (28) umfasst, das als Aufnahme fiir ein
Kugelgelenk (30/31) dient, und dass zwischen der
Gewindehiilse (13) und dem Kugelgelenk (30/31) die
Héngestange (24) verlauft, die einerseits in die Ge-
windehiilse (13) eingeschraubt ist und andererseits
mittels einer Spannmutter (32) gegen das Kugelge-
lenk (30/31) vorgespannt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass unten an die Endplatte (14) ein
Rohrstiick (17) mit Flansch (6) aufgeschraubt ist,
und dass in das Rohrstiick (17) das obere Ende ei-
nes flexiblen Schlauches (26) hineinragt, der die
Héngestange (24) zwischen diesem und einem Rohr
(27), das mit der unteren Verankerung (11) verbun-
den ist, umgibt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Geh&use (28) seitliche Ver-
stirkungsrippen (29) aufweist und mittels einem
Deckel (40) dicht verschliessbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Schlauch (26) und
Héngestange (24) ein Bewegungsspielraum (25)
vorhanden ist.
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