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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum nach-
traglichen Abdichten von vom Erdreich umgebenen Beton-
bauwerken mit Dichtungsfugen (15) wie Tunneln mit aus
gegeneinander abdichtbaren Tibbings (11.2; 11.3) aufge-
bauten Wandungen wird/werden im Bereich einer Undich-
tigkeit der Wandung in der zuzuordnenden Dichtungsfuge
einschliel3lich dem Wandungsmaterial von innen her eine
Wandbohrung (40) erstellt; das Erstellen dieser Wandboh-
rung vor Erreichen einer quer dazu verlaufenden Fugendich-
tung (15) unterbrochen; ein Dichtungsmaterial-Injektionsrohr
(30) durch die Wandbohrung sowie die Fugendichtung unter
Bildung eines Durchdringungskanals (41) hindurchgefiihrt;
mit Hilfe dieses Injektionsrohres bergseitig (101) hinter die
Fugendichtung Dichtungsmaterial injiziert; Gberfliissige Ar-
beits-Hilfsmittel aus Wandbohrung und Kanal entfernt und
der Kanal verschlossen, wobei. man in die Wandbohrung ein
kombiniertes Durchdringungs- und Dichtwerkzeug (20) ein-
fuhrt, mit diesem den Durchdringungskanal durch die Fugen-
dichtung hindurch fortsetzt und nach Beendigen der Injekti-  _._. ANNANNR
on des Dichtungsmaterials das Injektionsrohr aus der Wand- "
bohrung entfernt. Auch ist ein kombiniertes Durchdringungs- ' 2
und Dichtwerkzeugteil beschrieben. 1
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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ab-
dichten, insbesondere zum nachtréaglichen Abdichten
von zumindest teilweise vom Erdreich umgebenen
Bauwerken, speziell Betonbauwerken mit Dichtungs-
fugen, wie Tunneln oder hinsichtlich ihrer Funktion
ahnlichen Bauwerken und Geb&uden im Tief- und In-
genieurbau, insbesondere Tunneln mit aus Tubbings
oder ahnlichen, gegeneinander abdichtbaren Wand-
elementen aufgebauten Wandungen, wobei man im
Bereich einer ermittelten Undichtigkeit der Wandung
in der diesem Bereich zuzuordnenden Dichtungsfuge
einschliellich dem Wandungsmaterial, insbesondere
dem Beton-Wandungsmaterial von der Bauwerk-In-
nenseite her eine Wandbohrung erstellt; das Erstel-
len dieser Wandbohrung im Grenzbereich zu einer
quer dazu verlaufenden Fugendichtung, insbeson-
dere vor Erreichen derselben, unterbricht; ein Dich-
tungsmaterial-Injektionsrohr durch die Wandbohrung
sowie die Fugendichtung unter Bildung eines Durch-
dringungskanals hindurchfiihrt; mit Hilfe dieses Injek-
tionsrohres von der Luftseite her bergseitig hinter die
Fugendichtung Dichtungsmaterial injiziert; Gberflis-
sige Arbeits-Hilfsmittel aus Wandbohrung und Kanal
entfernt und den Kanal verschlief3t.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens, vor
allem eine Vorrichtung zum Abdichten, insbesonde-
re zum nachtraglichen Abdichten von zumindest teil-
weise vom Erdreich umgebenen Bauwerken, spezi-
ell Betonbauwerken mit Dichtungsfugen, wie Tunneln
oder hinsichtlich ihrer Funktion &hnlichen Bauwer-
ken und Gebauden im Tief- und Ingenieurbau, insbe-
sondere Tunneln mit aus Tubbings oder &hnlichen,
gegeneinander abdichtbaren Wandelementen aufge-
bauten Wandungen, umfassend ein in eine Wand-
bohrung einsetzbares, ein Injektionsrohr gegen Her-
ausdricken aus der Wandbohrung beim Injizieren
von Dichtungsmaterial unter Druck sicherndes Fixie-
rungselement.

[0003] Bauwerke im Sinne der Erfindung sind insbe-
sondere Tunnel in bergmannischer oder offener Bau-
weise, aber ebenso zahlen dazu auch beispielsweise
Tiefgaragen, Kellergeschosse groRer Gebaude, Pol-
derbauwerke, Troge, Stitzwande und Schéchte, al-
so Bauwerke, in denen es auf die in jeder Beziehung
abgedichtete Ausbildung von Fugen gegeniiber von
aulden eindringenden Flissigkeiten und/oder Gasen
aus dem umgebenden Erdreich ankommt.

2. Stand der Technik
[0004] Fur das abdichtende Beseitigen von insbe-

sondere nachtraglich auftretenden Undichtigkeiten
an Betonbauwerken der vorstehend skizzierten Ka-
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tegorien, die eine Dichtung aus sich entlang der Fu-
ge erstreckenden Fugenbandern, beispielsweise aus
Kunstkautschuk (Elastomer), aufweisen, sind die ver-
schiedensten Mdglichkeiten bekannt.

[0005] Die zwischen Teilen oder Elementen der Bau-
werke vorhandenen Fugen kénnen horizontal und/
oder vertikal verlaufen. Es kommen bei Tunneln wie
auch anderen Bauwerken als Varianten fur Blockfu-
gen mit innenliegendem Fugenband Pressfugen und/
oder Raumfugen in Betracht, wie sie in den Vorschrif-
ten fur Tunnel- oder Ingenieurbauwerke gezeigt sind
(s. z. B. [1] Richtlinie 853 — Eisenbahntunnel planen,
bauen und instand halten, DB Netz AG, 7. Aktuali-
sierung, insbesondere Modul 853.4005 , Tubbingaus-
bau” und Modul 853.4101 Abdichtung und Entwas-
serung”; [2] Zusatzliche Technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten, (ZTV-
ING), Bundesanstalt fir Strallenwesen, Stand 12/
2012, Teil 5 ,Tunnelbau”; [3] Richtzeichnungen (RIZ-
ING), Bundesanstalt fur StraRenwesen, insbesonde-
re ,Trog/Tunnelkonstruktionen”, Richtzeichnungen T
Fug 1, T Fug 2 und T Fug 10). Innenliegende Fugen-
bander werden immer mit einbetoniert und binden da-
her wasserdicht in den Beton ein.

[0006] Wenn sich unplanmaflige Undichtigkeiten in
Tunnelbauwerken zeigen, treten diese zumeist an
den Block- bzw. Bauwerksfugen zutage. Dies gilt glei-
chermalien fir die mit innenliegenden Dehnfugen-
bandern abgedichteten Innenschalen konventionell
gefertigter Tunnel in offener oder bergmannischer
Bauweise wie auch fur die mit Tunnelvortriebsma-
schine hergestellten TUbbingtunnel aus Betonfertig-
teilen mit rings um die Tubbings verlaufenden Elast-
omer-Fugenbandern.

[0007] Das nachtragliche Abdichten eines Tunnel-
bauwerks kann entweder durch ein vollflachiges oder
ein gezieltes, lokales Hinterlegen im Fugenbereich
nahe der Undichtigkeit durchgefuhrt werden. In bei-
den Fallen missen Bohrungen durch die Betonscha-
le hergestellt werden, um chemische oder minerali-
sche Dichtungsmaterialien hinter das Bauwerk zu in-
jizieren.

[0008] Das vollflachige Hinterlegen ist sehr ungezielt
und damit kosten- und zeitintensiv. AuRerdem kann
es bei dichtem Gebirge/Baugrund in den meisten Fal-
len nicht ausgefihrt werden. Das trifft vor allem auf
aus Tubbings gefertigte Tunnel zu, weil diese verfah-
rensbedingt weitgehend dicht in eine bis zu 20 cm di-
cke Mértelschicht (Ringspaltmdrtel) eingebettet sind.
Gerade hier ist nur die Nachdichtung im Fugenbe-
reich mdoglich.

[0009] Allerdings ist bislang das Durchbohren der
Dichtprofile in den einschlédgigen Vorschriften nicht
zugelassen. Undichtigkeiten missen daher mehr
oder weniger ungezielt durch gro3rdumige Injektion
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beseitigt werden. Das Injektionsgut wird dabei Uber
Bohrlécher durch den Tibbingbeton oder Uber ein
in die TUbbings integriertes Verpressschlauchsystem
eingebracht. Es gibt Félle, in denen Tunnel zwar un-
dicht sind, sich hinter der Innenschale aber trotzdem
keine Wasser- bzw. Injektionswegigkeiten befinden,
die ein vollflachiges Hinterlegen erlauben wirden. So
ist man zunehmend darauf angewiesen, Mdglichkei-
ten zum Abdichten im Fugenbereich unter ,Verlet-
zung”/Durchbrechen des Fugenmaterials zu suchen
und zu entwickeln.

[0010] In diesem Bestreben praktiziert man seit
jungstem bei Tunneln unter Inkaufnahme der Be-
schadigung der Dichtung der Tibbings ein Verfah-
ren der eingangs beschriebenen Art, bei dem die
Fugendichtung, bestehend aus zwei gegeneinander
gepressten Dichtprofilen, nahe der undichten Stel-
le angebohrt wird. In die so geschaffene Offnung
wird ein Injektionsrohr geschoben, mit dem der (un-
durchbohrt) stehen gebliebene Rest der Dichtung
durchstoRen werden muss. Uber dieses Injektions-
rohr wird Kunstharz oder anderes chemisches Dicht-
mittel eingebracht. Das Dichtmittel breitet sich in der
Fuge der Tibbings auf der Aufenseite der vorhan-
denen Dichtung aus und verschliel3t die undichte
Stelle. AbschlieRend wird das Loch mit einer (Holz-)
Schraube verschlossen, die mit ihrem Gewinde Halt
in der umgebenden Kunstkautschukdichtung findet.
Die Schraube stellt sicher, dass das eingepresste
Dichtmittel nicht zurtickflieRen kann.

[0011] Durch das direkte Anbohren der Dichtung und
das anschlieBende Durchdriicken des Injektionsroh-
res wird sowohl das aufwendige Durchbohren der
Tlbbings als auch die Installation eines Verpress-
schlauchsystems Uberflissig. Das Injektionsgut kann
nahe der Undichtigkeit eingebracht werden, wodurch
die Erfolgsquote erheblich gesteigert und der Ver-
brauch an teurem Injektionsgut auf einen Bruchteil
gesenkt werden kann.

[0012] Nachteilig ist bei diesem Verfahren vor allem,
dass eine Vielzahl einzelner Arbeitsschritte notig ist:
Diese sind jeweils fur sich durchzufiihren und verur-
sachen immer wieder Unterbrechungen des Arbeits-
rhythmus, wodurch der Zeitaufwand betrachtlich wer-
den kann. Je groRer die Wandstarke der Tiubbings
ist, desto ldnger wird das Injektionsrohr. Dieses wird
fur gréRere Wandstéarken relativ zu schlank und bietet
dann nicht mehr die erforderliche Knicksteifigkeit, um
den normal mit einem Hammer aufgebrachten Kraf-
ten beim Durchstof3en der Restwandung zu widerste-
hen. Auch wird das ohnehin schon zeitaufwandige
Suchen des Bohrlochs vor dem Setzen des Injekti-
onsrohrs und dem Einflhren der Verschlussschraube
zunehmend komplizierter. Selbst die heute zwecks
Erleichterung des Suchens praktizierte Anwendung
eines Endoskops kann bei héheren Wandstarken kei-
ne Hilfe mehr bieten.
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[0013] Um das Bohrloch in der Tuibbing-Dichtung fur
den Endzustand dauerhaft mit einem verlorenen Bau-
teil (Holzschraube) verschlieRen zu kdnnen, muss
das Injektionsrohr gezogen werden. Voraussetzung
hierfir ist aber, dass das fir die Nachdichtung/Hinter-
legung zur Anwendung gekommene Dichtungsmate-
rial weitgehend ausreagiert bzw. ausgehartet ist, um
zu vermeiden, dass dieses vom Wasserdruck oder
gar vom Injektionsdruck selbst durch das Bohrloch
zurlck in den Tunnel gepresst wird. Baugrund- und
Wasserchemie kdnnen allerdings Dichtungsmaterial
erfordern, das langere Aushartezeiten benétigt. Nied-
rige Bauwerks- und Baugrundtemperaturen kénnen
ebenfalls die Reaktionszeit mancher Dichtungsmate-
rialien verzégern. Ein Ziehen des Injektionsrohrs ist
dann nicht méglich und verzégert die Nachdichtungs-
arbeiten obendrein.

3. Aufgabenstellung

[0014] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, in Beseitigung der dargelegten Nachteile ein
Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, mit
deren Hilfe die Zahl der notwendigen Arbeitsschritte
beim Abdichten von Undichtigkeiten speziell im Fu-
genbereich zumindest teilweise unterirdischer Bau-
werke reduziert und fir das Arbeitspersonal verein-
facht werden kann.

4. Lésung und Vorteile

[0015] Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art dadurch gel6st, dass
man nach Unterbrechen der Wandbohrungsherstel-
lung in die Wandbohrung ein einen Injektionsdurch-
lass bestimmendes kombiniertes Durchdringungs-
und Dichtwerkzeug einfuhrt, mit diesem kombinier-
ten Durchdringungs- und Dichtwerkzeug den Durch-
dringungskanal durch die Fugendichtung hindurch
bis zum Erreichen der Injektionsposition fortsetzt und
nach Beendigen der Injektion des Dichtungsmaterials
das Injektionsrohr von dem kombinierten Durchdrin-
gungs- und Dichtwerkzeug |8st sowie aus der Wand-
bohrung entfernt.

[0016] Die damit erzielbaren Vorteile liegen unter Er-
reichen der aufgabengemafR gestellten Ziele vor al-
lem darin, dass der Arbeitsablauf kompakter gestal-
tet werden kann; denn durch den Einsatz eines kom-
binierten Durchdringungs- und Dichtwerkzeugs kon-
nen mehrere der bekannten Einzelschritte wie An-
bohren der Tubbing-Dichtung, "Einfadeln” des Injek-
tionsrohrs und zusétzliches Sichern des letzteren ge-
gen Herausrutschen in einem Zuge vollzogen wer-
den.

[0017] Der chronologische Ablauf der Arbeitsschrit-
te entspricht dem logischen Fortgang der Arbeits-
schritte zum Erreichen des aufgabengemal gesteck-
ten Ziels, namlich Wandbohrung herstellen, Durch-
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dringen und Dichten des Dichtungsbereiches, Einfiih-
ren des Injektionsrohres, Injizieren des Dichtungsma-
terials und abschlieBende Mallnahmen, ohne dass
noch fir einen zusatzlichen Verschluss der Durch-
trittsstelle an der Innenseite der Fugendichtung Sor-
ge zu tragen ist. Das sofortige und dauerhafte Un-
terbinden von Rickstrémungen von der Bergseite
her erlaubt es, Dichtungsmaterialien auch mit langer
Aushértungszeit einzusetzen und so einen zlgige-
ren — und damit kostenglnstigeren — Arbeitsfortgang
zu gewabhrleisten. Selbst grof3e Tibbing-Wandstar-
ken kdnnen problemlos nachgedichtet werden, weil
die Bedeutung der Knicksteifigkeit des Injektionsroh-
res auf den Durchdringungsvorgang absolut sekun-
dar wird und das ,Einfadeln” eines langen Injektions-
rohres mit dem Ziel des Wiederfindens der Durchdrin-
gungsstelle in grofer Wandtiefe entfallt. Gleiches gilt
fir das Setzen der Holzschraube fur die endglltige
Fugendichtung.

[0018] Im Zusammenhang mit der Vorrichtung wird
die Aufgabe der Erfindung dadurch gelést, dass
das Fixierungselement als kombiniertes Durchdrin-
gungs-, Fixierungs-, Injektions- und Dichtbauteil mit
Mitteln zum |6sbaren Anbringen am Ende des In-
jektionsrohres; Mitteln zum spanlosen und/oder spa-
nenden Erzeugen eines Durchgangs durch die Fu-
gendichtung; Mitteln zum Fortfiihren des Injektions-
kanals durch die Fugendichtung mindestens bis zum
Erreichen der Bergseite; Mitteln zum kraft- und/oder
formschlissigen Fixieren in der Fugendichtung; so-
wie Mitteln zum Dichten gegen bergseitigen (Uber-)
Druck ausgestattet ist.

[0019] Eine solche Vorrichtung stellt ein kompaktes,
preiswert am Lager zu haltendes Bauteil dar, das,
wie dargelegt, eine Mehrzahl Arbeitsfunktionen im lo-
gischen Arbeitsrhythmus und Fortschritt ermdglicht.
Es ist preiswert herzustellen; damit ist es besonders
geeignet, im Sinne der Aufgabenstellung des Verfah-
rens als ,verlorenes” Bauteil zu fungieren. Es kann in
hinreichend festen Giel’- und Spritzwerkstoffen aus-
geflhrt werde, wobei entsprechend den jeweils gege-
benen Unterschieden in der Funktion des Nachdich-
tens oder der zu bericksichtigenden Umgebungs-
verhéltnisse die Ausgestaltung ohne Schwierigkei-
ten diesen Konditionen angepasst werden kann. Auf-
grund seiner Form- und Gestaltungsmdglichkeiten
bildet es fir die Nachdichtungsinjektion hinter Fugen-
dichtungen ein Universalwerkzeug.

5. Weiterbildungen der Erfindung

[0020] Vorteilhaft ist es, speziell im Hinblick auf die
zu beherrschenden Kréfte, die normalerweise ge-
gebene Lage der Fugendichtung und die Gestal-
tung des Arbeitsablaufes, wenn die Wandbohrung in
Fortbildung des Erfindungsgedankens senkrecht zur
Wand, also im Fall von im Wesentlichen kreiszylin-
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drischen oder mit sonstigen Strémungen ausgestat-
teten Tunneln radial verlauft.

[0021] In weiterer Ausbildung der Erfindung kann
das kombinierte Durchdringungs- und Dichtwerkzeug
das Erreichen der Injektionsposition mittels Anschlag
am Boden der Wandbohrung indizieren. Damit sind
insbesondere durch menschliches Versehen auftre-
tende Fehler bei der Erstellung der notwendigen
Wandbohrungstiefe weitestgehend ausgeschlossen.

[0022] Auch wird auf diese Weise der Einsatz unnoti-
ge Kosten verursachender Messvorrichtungen uber-
flissig.

[0023] Je nach den gegebenen baulichen Verhalt-
nissen, den Verfahrensparametern (Druck, Abmes-
sungen) und dem verwendeten Dichtungs- und Werk-
zeugmaterial kann nach einer anderen Weiterbildung
der Erfindung das kombinierte Durchdringungs- und
Dichtwerkzeug bei Erreichen der Injektionsposition
form- und/oder kraftschlissig fixiert werden.

[0024] Eine mit dem Ziel eines stark vereinfachten
Arbeitsablaufs besonders zweckmaRige Weiterbil-
dung des erfindungsgemafRen Verfahrens kann dar-
in bestehen, dass das kombinierte Durchdringungs-
und Dichtwerkzeug vor dem Einfihren in die Wand-
bohrung auf das vordere Ende des Injektionsroh-
res aufgesetzt, vorzugsweise leicht I16sbar aufgesetzt
wird. So lassen sich sowohl die Vorbereitung der
Dichtungsstelle vor dem Injizieren des Dichtungsma-
terials als auch nach Beendigung des Injizierens rei-
bungslos und ztigig durchfihren.

[0025] Zum Zwecke einer zusatzlichen Automati-
sierung des Arbeitsablaufes kann das kombinierte
Durchdringungs- und Dichtwerkzeug von der Berg-
seite her den Durchdringungskanal selbstdichtend
verschlielen. Dies tragt dazu bei, dass man langsam
hartende Dichtungsmaterialien einsetzen und auch
bei groRen Wandstarken problemlos arbeiten kann.

[0026] VorrichtungsmaRig kann als besonders gins-
tige Ausbildung angesehen werden, wenn das Werk-
zeugteil ein verlorenes Werkzeugteil ist. Dadurch ist
praktisch mit dem Einbringen dieses Werkzeugteils
zu Beginn der Ausbildung des Durchdringungskanals
schon fiir den endglltigen Verschluss desselben ge-
sorgt.

[0027] In bevorzugter Ausbildung der Erfindung
kann das Werkzeugteil einen Durchdringungs- und
einen Fixierungsabschnitt umfassen. Somit sind die
nach der Erfindung auszuiibenden Funktionen klar
gegeneinander abgegrenzt. Dabei kann der Durch-
dringungsabschnitt als Bohrer-Element ausgebildet
sein, wohingegen der Fixierungsabschnitt mit ei-
ner die Oberflachenrauigkeit erhdhenden Ausbildung
versehen sein kann. Solche die Oberflachenrauig-
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keit erhdhenden Mittel kénnen, im Sinne der Erfin-
dung gesehen, Noppen, Randelungen, Riffelungen,
umlaufende, gegebenenfalls auch schraubenwendel-
férmige Wilste od. dgl. sein.

[0028] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann das Werkzeugteil einen Verbindungsabschnitt
umfassen. Dabei kann dieser zweckmaRigerweise
mit einem AuRengewinde versehen und an dem frei-
en, dem Durchdringungsabschnitt entgegengesetz-
ten Ende des Werkzeugteils vorgesehen sein. Es er-
gibt sich ein schnell und sicher aufzusetzendes und
nach Beendigung des Dichtungsvorganges ebenso
schnell zu l16sendes Arbeitsteil, das einfach zu hand-
haben und flr eine preiswerte Herstellung auszuge-
stalten ist.

[0029] Auch kann der Verbindungsabschnitt mit ei-
ner Klemm- oder Schnellverschlussmechanik verse-
hen sein, was unter Umsténden zu einer weiteren
Reduzierung der Herstellungskosten fiihren und eine
Beschleunigung beim Anbringen und Abnehmen ge-
genuber dem Injektionsrohr bedeuten kann.

6. Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0030] Weitere Moglichkeiten der Realisierung der
Erfindung und Details derselben gehen aus der fol-
genden Beschreibung der in den Zeichnungen dar-
gestellten, rein exemplarischen Ausfiihrungsformen
hervor. In den Zeichnungen zeigt:

[0031] Fig. 1 einen Querschnitt durch einen nach
dem erfindungsgemaflen Verfahren unter Einsatz
der erfindungsgeméafen Vorrichtung abzudichtenden
Tunnel mit aus Tlbbings aufgebauter Tunnelwan-
dung;

[0032] Fig. 2 einen Langsschnitt eines Teils des in
Fig. 1 gezeigten Tunnels;

[0033] Fig. 3 die Einzelheit Ill der Fig. 1 als maf-
stablich vergrofierter Querschnitt der in Fig. 1 nur als
Strich erkennbaren Fuge zwischen zwei Tlbbings mit
Tlbbing-Dichtung;

[0034] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafRen kombinierten Werkzeugs;

[0035] Fig. 5 eine konkretisierte Ausbildungsform ei-
nes erfindungsgemaflen kombinierten Werkzeugs.

7. Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele.

[0036] Ein im vorliegenden konkreten Ausfiihrungs-
beispiel zylinderférmiger Tunnel 10 weist eine zumin-
dest teilweise, namlich ,bergseitig” (durch ,101” an-
gedeutet) vom Erdreich (nicht dargestellt) umgege-
bene Wandung 11 auf. Diese ist aus einer Vielzahl
von Tubbings, hier als 11.1, 11.2, 11.3 und 11.4 nur
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teilweise bezeichnet, aufgebaut. Da es sich um ein je-
dem Tiefbauer — hinsichtlich der wesentlichen Struk-
tur — geldufiges Bauwerk handelt, brauchen an dieser
Stelle keine weiteren Details beschrieben zu werden.

[0037] Zwischen den Tibbings 11.1, 11.2... sind
Langsfugen 12 und Ringfugen 13 ausgebildet. Die-
se sind mittels vorgefertigten Fugendichtungen 15 in
Form von umlaufenden Béndern aus Kunstkautschuk
(Elastomeren) abgedichtet. Wenn es in/fan dem Tun-
nelbauwerk zu Undichtigkeiten 16, meist im Fugen-
bereich, kommt, sind diese in aller Regel ausschlief3-
lich von der Innenseite 102 des Tunnels 10 her, al-
so luftseitig, wahrzunehmen und — gegebenenfalls
zwecks Beseitigung — zu bearbeiten.

[0038] Zur Beseitigung solcher Undichtigkeiten/
Durchfeuchtungen ist es ublich, die Tunnelwandung
10 an einem Bohransatzpunkt 17 zu durchbohren,
von der Luftseite 102 her Uber ein Injektionssys-
tem (u. a. Injektionspumpe, Schlduche, Anschlisse,
Steuerungen; hier nicht ndher dargestellt) Dichtungs-
material unter Druck einzufiihren und mit diesem von
der Bergseite 101 her den entsprechenden Bereich
abzudichten. Einen solchen Bohransatzpunkt 17 er-
kennt man im vergrofRerten Maf3stab in der Darstel-
lung des Bereichs Il in der Fig. 3.

[0039] Um das Injizieren von Dichtungsmaterial
durch die Wandung 10 von der Luftseite 102 zur
Bergseite 101 hin zu ermdglichen, wird zunachst,
wie aus Fig. 3 erkennbar, mittels eines herkdmmli-
chen Betonbohrers (braucht nicht dargestellt zu wer-
den) eine Wandbohrung 40 eingebracht. Diese lasst
man kurz vor Erreichen der Fugendichtung 15 enden,
so dass ein Betonsteg 40.2 stehen bleibt. Innerhalb
der beiden Stege der zwei gegeneinander liegenden
Tlbbings 11.2 ist eine natirliche Fuge 40.1 in der Er-
streckung der Wandbohrung 40 gegeben. Die Wand-
bohrung hat beispielsweise einen Durchmesser von
15 bis 30 mm oder mehr, was sich ganz nach den Ge-
samtabmessungen des Bauwerks richtet. Allerdings
Iasst die erfindungsgemaflie Arbeitsweise, wie aus
dem folgenden noch erkennbar sein wird, eine weit-
gehende Standardisierung der Bohrung zu, so dass
man, wie bisher abzusehen ist, mit Durchmessern
fur die Wandbohrung von unter 20 mm auskommen
wird. Die natlrliche Fuge 40.1 hat Ublicherweise eine
Spaltweite von etwa 5 bis 10 mm.

[0040] Um einen erforderlichen Durchdringungska-
nal 41 durch die Dichtung 15 hindurch, hier dar-
gestellt in Form der beiden gegeneinander unter
Druck anliegenden Teil-Dichtungsbander 15.2 und
15.3 (entsprechend den Tibbings 11.2 bzw. 11.3),
herzustellen, wird ein (in den Fig. 4 und Fig. 5 im De-
tail dargestelltes) kombiniertes Durchdringungs- und
Dichtwerkzeug 20 auf das vordere Ende eines Injek-
tionsrohres 30 aufgesetzt.
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[0041] Dieses Aufsetzen kann in verschiedener Wei-
se erfolgen. Dabei ist in der detaillierten Ausbildung
der miteinander zu verbindenden Teile darauf zu ach-
ten, dass die Verbindung schnell I6sbar, aber zu-
gleich fest genug ist, um den bei der Bearbeitung auf-
tretenden Kréften gentigenden Widerstand zu leis-
ten.

[0042] Dieses Werkzeug wird mittels des Injektions-
rohres 30 durch geeignete Bewegung (Vorschub und
Drehung) durch die Dichtungen 15.2 und 15.3 im
Bereich deren Anlage gegeneinander hindurchgetrie-
ben, bis sich das vordere freie Ende des Werkzeugs
20, von der Innenseite 102 her betrachtet, jenseits
des Wirkungsbereichs der Fugendichtung 15 befin-
det und es in dem bergseitigen Teil der natirlichen
Fuge 40.1 liegt, so das der Injektionskanal auf der
Bergseite 101 frei ist.

[0043] Wie man im Einzelnen aus Fig. 4 erkennt, ist
das Werkzeug 20, hier rein schematisch wiederge-
geben, in im Wesentlichen vier Abschnitte oder Be-
reiche aufgeteilt. Konkretere Ausbildungen der Ab-
schnitte des Werkzeugs im Hinblick auf ihre Funktio-
nen sind dann in Fig. 5 in jeweiliger Entsprechung
gezeigt.

[0044] Zum Erzeugen des Durchdringungskanals 41
innerhalb der Fugendichtung 15 ist ein vorderer
Durchdringungsabschnitt 21 vorgesehen, der, wie in
Fig. 5 angedeutet, als Bohrer 21.1 zur spanabheben-
den Herstellung des Durchdringungskanals 41 aus-
gebildet ist. Dieser Abschnitt des Werkzeugs 20 kann
natirlich auch, je nach der Beschaffenheit des Fu-
gendichtungsmaterials, als Ahle oder ein sonstiges
Verdrangungswerkzeug ausgestaltet sein.

[0045] An diesen Durchdringungsabschnitt 21
schliel3t sich ein Fixierungsabschnitt 22 an, mit des-
sen Hilfe das Werkzeug innerhalb der Fugendich-
tung 15 hinreichend fixiert wird, um den spateren
héheren Dricken beim Injizieren des Dichtungsma-
terials gentigenden Widerstand entgegensetzen zu
kénnen und zu verhindern, dass das Werkzeug aus
der Dichtung heraus und zurlck in die Wandbohrung
40 gedriickt wird. Dieses Fixieren kann formschlis-
sig oder kraftschliissig oder durch eine Kombination
von beiden erfolgen. In aller Regel wird Kraftschluss
vorrangig sein, weil es sich bei dem Fugenmaterial
um solches elastischer Konsistenz handelt. Zur Erho-
hung der Kraftschluss Wirkung kénnen in diesem Ab-
schnitt Noppen, Randelungen, Riffelungen oder ahn-
liche Mittel, mit denen man Ublicherweise die Ober-
flachenrauigkeit verbessert, vorgesehen sein. Zur Er-
zielung von Formschluss kénnen, wie bei 22.1 zu
erkennen, schraubenwendelférmig angeordnete Ge-
windegénge/-erhebungen vorgesehen werden.

[0046] Es folgt ein Anschlagsabschnitt 23. Dieser
dient dazu, bei Erreichen des Bodens der Wandboh-
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rung 40 ein zu weites Hineindricken des Werkzeugs
20 durch die Dichtung 15 hindurch in den bergsei-
tigen Raum 101 zu verhindern. Es handelt sich da-
bei um einen zumindest teilweise umlaufenden Rand
23.1, der auf dem Boden aufsetzt, jedoch versteht es
sich, dass ebenso gut jegliche Form eines einen An-
schlag bildenden Vorsprungs wie ein Zapfen, Noppen
od. dgl. Verwendung finden kann.

[0047] Am luftseitigen” Ende des Werkzeugs 20 be-
findet sich schliel3lich ein Anschlussabschnitt 24. Die-
ser ist mit geeigneten Mitteln zur schnell l6sbaren,
aber trotzdem hinreichend festen und widerstands-
fahigen Verbindung mit einem Injektionsrohr ausge-
bildet. In Fig. 5 ist beispielsweise ein Aulkengewin-
de 24.1 gezeigt, das in ein entsprechendes Innen-
gewinde am Ende des Injektionsrohres 30 eingreift.
Allerdings kann an einer der zusammenzufihrenden
Komponenten oder beiden eine geeignete Klemm-
oder auch Schnellverschlussmechanik angeordnet
sein, die die angestrebte Funktion in optimaler Weise
erfllt.

[0048] Um daflir Sorge zu tragen, dass nach An-
bringen der Bohrung vor, wahrend oder nach Inji-
zieren des Dichtungsmaterials kein Ruckfluss auf-
grund des hohen Druckes bergseitig erfolgen kann,
sind im Anschlussabschnitt 24 Mittel zum Dichten ge-
gen bergseitigen (Uber-)Druck, hier in Form eines
(Kugel-)Rickschlagventils 26.1 angeordnet. Dieses
kann sich natirlich auch in einem anderen Bereich
des Werkzeuges 20 befinden. Die hier rein beispiel-
haft gezeigte Anordnung geschieht aus Griinden der
schnellen Zuganglichkeit fir den Fall von Fehlfunk-
tionen.

[0049] Ganz grundsatzlich sei darauf hingewiesen,
dass das Material der Wandelemente ublicherweise
Stahlbeton ist. Aber ebenso sind Tibbings aus Stahl
oder Gusseisen im Gebrauch, die ggf. eine gewisse
Anpassung der zuvor beschriebenen wie auch bean-
spruchten Werkzeugmerkmale erforderlich machen
kénnen, ohne dass damit der Grundgedanke der Er-
findung verlassen wiirde.

[0050] Das betrifft im Ubrigen ebenfalls Details in
der Ausbildung der Tibbings. So kdnnte beispiels-
weise eine bestimmte Ausbildung der Tlbbingfugen
(z. B. eine regelmafige Verbreiterung derselben und
damit Erzeugung von Langléchern bei Zusammen-
fligen zweier TUbbingelemente) die Erstellung von
Wandbohrungen zumindest weitgehend Uberfliissig
machen.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Richtlinie 853 - Eisenbahntunnel planen,
bauen und instand halten, DB Netz AG, 7.
Aktualisierung, insbesondere Modul 853.4005
»1Ubbingausbau” und Modul 853.4101
Abdichtung und Entwasserung” [0005]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abdichten, insbesondere zum
nachtraglichen Abdichten von zumindest teilweise
vom Erdreich umgebenen Bauwerken, speziell Be-
tonbauwerken mit Dichtungsfugen, wie Tunneln oder
hinsichtlich ihrer Funktion dhnlichen Bauwerken und
Gebauden im Tief- und Ingenieurbau, insbesonde-
re Tunneln mit aus Tubbings oder dhnlichen, gegen-
einander abdichtbaren Wandelementen aufgebauten
Wandungen, wobei man
— im Bereich einer ermittelten Undichtigkeit der
Wandung in der diesem Bereich zuzuordnenden
Dichtungsfuge einschlief3lich dem Wandungsmateri-
al, insbesondere dem Beton-Wandungsmaterial, von
der Bauwerk-Innenseite her eine Wandbohrung her-
stellt;

—das Erstellen dieser Wandbohrung im Grenzbereich
zu einer quer dazu verlaufenden Fugendichtung, ins-
besondere vor Erreichen derselben, unterbricht;

— ein Dichtungsmaterial-Injektionsrohr durch die
Wandbohrung sowie die Fugendichtung unter Bil-
dung eines Durchdringungskanals hindurchfihrt;

— mit Hilfe dieses Injektionsrohres von der Luftseite
her bergseitig hinter die Fugendichtung Dichtungs-
material injiziert;

— Uberflissige Arbeits-Hilfsmittel aus Wandbohrung
und Kanal entfernt und

— den Kanal verschliel3t;

dadurch gekennzeichnet, dass man

— nach Unterbrechen der Wandbohrungserstellung
in die Wandbohrung ein einen Injektionsdurchlass
bestimmendes kombiniertes Durchdringungs- und
Dichtwerkzeugteil einflhrt;

— mit diesem kombinierten Durchdringungs- und
Dichtwerkzeugteil den Durchdringungskanal durch
die Fugendichtung hindurch bis zum Erreichen der
Injektionsposition fortsetzt; und

— nach Beendigung der Injektion des Dichtungsmate-
rials das Injektionsrohr von dem kombinierten Durch-
dringungs- und Dichtwerkzeugteil 16st sowie aus der
Wandbohrung entfernt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandbohrung im Wesentlichen
senkrecht zur Wandung verlauft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das kombinierte Durchdrin-
gungs- und Dichtwerkzeugteil das Erreichen der
Injektionsposition mittels Anschlag am Boden der
Wandbohrung indiziert.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das kom-
binierte Durchdringungs- und Dichtwerkzeugteil bei
Erreichen der Injektionsposition form- und/oder kraft-
schlissig fixiert wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das kom-
binierte Durchdringungs- und Dichtwerkzeugteil vor
dem Einfuihren in die Wandbohrung auf das vordere
Ende des Injektionsrohres aufgesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das kom-
binierte Durchdringungs- und Dichtwerkzeugteil vor
dem Einfluhren in die Wandbohrung auf das vorde-
re Ende des Injektionsrohres leicht 16sbar aufgesetzt
wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das kom-
binierte Durchdringungs- und Dichtwerkzeugteil von
der Bergseite her den Durchdringungskanal selbst-
dichtend verschlieft.

8. Vorrichtung zum Abdichten, insbesondere zum
nachtraglichen Abdichten von zumindest teilweise
vom Erdreich umgebenen Bauwerken, speziell Be-
tonbauwerken mit Dichtungsfugen, wie Tunneln oder
hinsichtlich ihrer Funktion &hnlichen Bauwerken und
Gebauden im Tief- und Ingenieurbau, insbesonde-
re Tunneln mit aus Tlbbings oder &hnlichen, ge-
geneinander abdichtbaren Wandelementen aufge-
bauten Wandungen, umfassend ein in eine Wand-
bohrung einsetzbares, ein Injektionsrohr gegen Her-
ausdricken aus der Wandbohrung beim Injizieren
von Dichtungsmaterial unter Druck sicherndes Fixie-
rungselement, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fixierungselement (22) als kombiniertes Durchdrin-
gungs-, Fixierungs-, Injektions- und Dichtwerkzeug-
teil (20) mit
— Mitteln (24) zum I6sbaren Anbringen am Ende des
Injektionsrohres (30);

— Mitteln (21) zum spanlosen und/oder spanenden Er-
zeugen eines Durchgangs (41) durch die Fugendich-
tung (15);

— Mitteln (251) zum Fortfiihren des Injektionskanals
(25) durch die Fugendichtung (15) mindestens bis
zum Erreichen der Bergseite (101);

— Mitteln (22) zum kraft- und/oder formschlissigen Fi-
xieren in der Fugendichtung (15); sowie

— Mitteln (26) zum Dichten gegen bergseitigen ((Uber-
)Druck

ausgestattet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkzeugteil (20) ein verlorenes
Werkzeugteil ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkzeugteil (20) einen
Durchdringungs- und einen Fixierungsabschnitt (21
bzw. 22) umfasst.
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug-
teil (20) einen Verbindungsabschnitt (24) umfasst.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbindungsabschnitt (24)
mit einem AufRengewinde (24.1) versehen ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verbindungsab-
schnitt (24) an dem freien, dem Durchdringungsab-
schnitt (21) entgegengesetzten Ende des Werkzeug-
teils (20) vorgesehen ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbindungsabschnitt (24)
mit einer Klemm- oder Schnellverschlussmechanik
versehen ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeugteil (20) im Bereich seines freien Verbindungs-
endes (24), insbesondere zwischen Verbindungsab-
schnitt (24) und Fixierungsabschnitt (22), einen min-
destens teilweise umlaufenden vorspringenden Rand
(23) aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchdringungsabschnitt
(21) als Bohrer-Element (21.1) ausgebildet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fixierungsabschnitt (22) mit
einer die Oberflachenrauigkeit erhéhenden Ausbil-
dung (22.1) versehen ist.

18. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 8 bis
17, dadurch ekennzeichnet, dass die Mittel (26) zum
Dichten gegen bergseitigen (Uber-)Druck als Riick-
schlagventil (26.1) ausgebildet sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 2

Fig. 1
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