EINE KONTROVERS GEFUHRTE DISKUSSION: SPRITZBARE
ABDICHTUNG IM TUNNELBAU

A CONTROVERSIAL DISCUSSION: SPRAY-APPLIED MEMBRANES FOR
TUNNELLING

Stefan Lemke, Sika Services AG, Zirich, Schweiz

Seit einiger Zeit werden Spritzabdichtungen auch fir den Einsatz im Tunnelbau diskutiert
und finden bereits projektbezogen l|hre Anwendung, zum Teil mit widersprichlichen
Erfolgsaussagen. Dieser Beitrag versucht daher mdgliche Grenzen dieser neuen An-
wendungstechnologie objektiv, jedoch kritisch zu erortern.

For some time now, spray-applied waterproofing membranes have been reviewed and
discussed for the use in mined tunnel constructions. Indeed these have already been applied
on some projects, but seemingly with rather inconsistent results. The subject of this
publication is to present an objective overview and some potentially critical limitations of this
new application technology and approach.

1. Einleitung

Spritzabdichtungen, FlUssigkunststoffe oder Dichtbeschichtungen auf Epoxy-, Acrylat-
Polyurea- oder Polyurethanbasis finden schon seit langem ihre Anwendung. Einsatzgebiete
sind zum Beispiel Industriebdden, Brickenbeschichtungen, Reparaturen im Bereich von
Dachabdichtungen, Abdichtungsschichten in der offenen Bauweise oder Spritzschutz-
systeme im Tunnelinnenausbau. Charakteristisch fiur diese Anwendungsfdlle ist die
Anforderung an einen geeigneten ebenen, fast porenfreien und trockenen Untergrund, an
eine geringe Luftfeuchtigkeit und minimalen Staubeinfluss, an materialabhangig definierte
Umgebungstemperaturen, an einen mehrschichtigen, meist horizontalen Auftrag mit
entsprechender Trocknungsphase und Schichtdicken, an definierte Haftzugwerte und ge-
gebenenfalls zusatzliche Arbeitsschutzmallinahmen. Daher sind insbesondere grofflachige
Abdichtungs- oder Schutzsysteme, welche vollstandig lokal-gefertigt werden, in ihrer
Anwendung als relativ “komplex“ einzustufen und nur flir ausgewiesene Fachleute
erfolgreich anzuwenden.

Seit einiger Zeit werden Spritzabdichtungen auch fir den Einsatz im Tunnelbau diskutiert
und finden bereits projektbezogen |hre Anwendung, zum Teil mit widerspriichlichen
Erfolgsaussagen. Ebenfalls werden seitens des Marketings Kosten- und Zeiteinsparungen im
Gesamtprojekt der Spritzabdichtung zu Gute geschrieben, obwohl diese auf ganzheitlich-
geanderte Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel das Ausbleiben von prognostiziertem
Wasseranfall wahrend des Vortriebs und damit letztlich auf eine geanderte Kon-
struktionsbauweise (Value Engineering) zurlckzuflihren sind (z.B. Hindhead [1], Metro
Lausanne [2]). Zudem werden, im Hinblick auf mdgliche Zeit- und Kostenersparnisse,
Spritzabdichtungen im internationalen Tunnelbau unter immer kritischeren Randbedingungen
ausgeschrieben, haufig jedoch ohne eine nétige, gesamtheitliche Betrachtungsweise.
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Dabei lag das ursprungliche Anwendungsgebiet der Spritzabdichtungen vornehmlich in
Tunnelbauten mit geringeren Wasserdichtigkeitsanforderungen, wie zum Beispiel Flucht- und
Rettungsstollen, als Alternative zum polymervergiteten Spritzbetonen oder Spritz-
betonrezepturen mit reduzierter Wasserdurchdringung gemaf DIN 1048/ EN 12390-8.

Die Vorteile solcher Dichtsysteme gegentber der lose-verlegten Kunststoffdichtungsbahn
(KDB) werden einerseits in der direkten Applikation von Spritzbetonschichten auf den
Dichtungskorper gesehen. Damit verbunden ist der Wegfall kostspieliger Schalungsarbeiten
und, bei Verwendung eines faserbewehrten Spritzbetons, Einsparungen flir Bewehrungs-
arbeiten. Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass Verbundkonstruktionen, bestehend
aus mehrschichtigen Spritzbetonschichten in denen eine Spritzabdichtung eingebettet ist,
eine monolithische Tragwirkung entwickeln. Dabei wird die vorlaufige Hohlraumsicherung in
die Tragwirkung der Schalenkonstruktion mit eingebunden. Auch werden eine mogliche
Vermeidung der Wasserhinterlaufigkeit zwischen der Spritzabdichtung und den an-
grenzenden Schichten, eine ortlich-begrenzte Sanierungsmadglichkeit, Zeiteinsparungen
sowie eine nahtlose Applikation bei komplexen Tunnelgeometrien als Vorteil gesehen.
Theoretisch kann der Einsatz einer gespritzten Abdichtung daher 6konomische Vorteile
gegeniber KDB-Abdichtungssystemen und den damit verbundenen Konstruktionsprinzipien
liefern. Voraussetzung hierzu ist allerdings die fehlerfreie Applikation des Spritzab-
dichtungssystems und der Spritzschalen, sowie die Sicherstellung einer dauerhaften
Dichtwirkung Uber den veranschlagten Lebenszyklus des Bauwerks hinweg.

2. Materialien und Qualitat

Derzeit existieren verschiedene Varianten der Abdichtung, die verfahrenstechnisch entweder
analog zum Spritzbeton an die Tunnellaibung appliziert werden oder in Form eines pastdsen
Anstrichs auf den jeweiligen Untergrund aufzubringen sind. Die hierbei am haufigsten
vorkommenden Materialien bestehen zur Zeit aus nicht-reaktiven (redispergierbaren)
latexahnlichen Systemen oder Pasten (z.B. zementdsen Pulvermischungen) auf Basis von
Ethylenvinylacetaten (EVA) oder Acrylaten oder in Form von Reaktivharzen wie Methyl-
methacrylat (MMA) oder Polyurea.

Hierbei ist festzuhalten, dass sich die Materialeigenschaften der jeweiligen Produktegruppen
signifikant voneinander unterscheiden, wie zum Beispiel in der Reaktions-/Aushartungs-
geschwindigkeit, in der Sensibilitit gegeniber Untergrundfeuchtigkeit, der chemischen
Bestandigkeit oder dem Quellverhalten. Auch werden bei manchen Abdichtungssystemen
sogenannte Primer benétigt, um die Haftzugeigenschaften mit den angrenzenden Schichten
zu verbessern bzw. erst zu ermdglichen.

Aber auch die Materialeigenschaften der einzelnen Produkte variieren mit deren individuellen
Stoffzusammensetzungen und deren Schichtdicken [3]. So ist zum Beispiel der Polymer/
Zement Anteil bzw. das Wasser/Pulver Verhaltnis bei nicht-reaktiven Systemen unter
anderem ausschlaggebend fiir das Wasseraufnahmevermoégen [4, 5, 6], was wiederum zu
einer signifikanten Reduktion (bis zu 60 % nach 7 Tagen [4, 5]) der mechanischen
Kennwerte und Haftzugfestigkeiten mit den angrenzenden Betonschichten fihren kann.
Zudem erschwert diese Erkenntnis den Transfer von Laborwerten auf die lokal-gefertigte
Abdichtungsmembrane unter Baustellenbedingungen und damit auf die Beurteilung zur
Anwendungseignung bzw. Dauerhaftigkeit. Folglich erfordert dies eine Verlagerung der
Qualitatssicherung des Herstellungsprozesses mit Materialidentifizierung auf den Einbauort
bzw. erhdhte Sicherheitsbeiwerte, die mdgliche Toleranzschwankungen abfedern. Vor allem
im Hinblick auf die klimatischen Bedingungen vor Ort, also Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.,
die den Erhartungsprozess des gespritzten Produkts und damit auch seine Dauerhaftigkeit
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entscheidend beeinflussen (siehe Bild 2), missen diese a priori exakt definiert und im Zuge
des Herstellungsprozesses kontinuierlich erfasst und dokumentiert werden.

3. Untergrundbedingungen

Der Erfolg derartiger Abdichtungssysteme ist ebenfalls eng mit den Untergrundbedingungen,
Applikations- bzw. Umgebungsbedingungen sowie ihrem Anwender (Dusenfuhrer)
verbunden, wobei der Untergrund systemrelevant ist. Nichtbeachtung einzelner Parameter
kann zu einem signifikanten Materialmehrverbrauch bzw. zu Qualitatseinbuf’en und letzt-
endlich zum Versagen des Abdichtungssystems filhren. Fir eine ganzheitliche Betrachtung,
mit den dazugehorigen Kosten und Zeitaufwendungen, gehdren daher ebenfalls Punkte, wie
zum Beispiel, Vorabdichtungsmalinahmen, Dranagemaflnahmen, Wassermanagement,
Spritzbetonrauigkeit und —Gute und ggf. notwendige Ausgleichschichten dazu.

So kann zum Beispiel wahrend der Aushartungszeit der Abdichtungsschicht bzw. vor Einbau
der Innenschale jegliche Art von Wasserzufluss zu einem o&rtlichen (Bild 1), ggf. flachigen,
Ablésen flihren. Als Konsequenz entstehen Wasserwegigkeiten zwischen dem Untergrund
und der Spritzabdichtung, welche nur bedingt im Nachhinein aufgesplrt werden koénnen.
Diese Wegigkeiten ggf. in Kombination mit einem mdglichen Schrumpfverhaltens der
Betoninnenschale koénnen im Weiteren zur vollflachigen Ablésung des auf Verbund
basierenden Systems fliihren und damit dessen Wirksamkeit entscheidend herabsetzen.
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Bild 1: Blasenbildung/Ortliches Ablésen Bild 2: Spannungsriss_e innerhalb
der Spritzabdichtung der Spritzabdichtung

Andererseits kdnnen Vorabdichtungsmalnahmen, wie zum Beispiel wasserstoppende
Spritzmdrtel eingesetzt werden, wobei sich hier die Frage erdffnet, wozu es dann Uberhaupt
noch eine zusatzliche Abdichtungsschicht bendtigt. Bezlglich der Kosten gabe es hier kaum
Unterschiede [7]: Abdichtungsspritzm®ortel mit einer Dicke von 2-3 cm, einem Verbrauch von
70-100 kg/m?, kosten ca. 55-80 EUR/m?, hingegen Spritzabdichtungen von 3 mm Dicke,
einem Materialverbrauch von ca. 7 kg/m? liegen bei etwa 80 EUR/m?.
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4. Verbundkonstruktion

Eine wesentliche Aufgabe des Abdichtungssystems im Tunnelbau ist der dauerhafte Schutz
der statisch relevanten Betonkonstruktion vor dem Kontakt mit dem Bergwasser und seinen
gegebenenfalls betonaggressiven Bestandteilen. Dies gilt gleichwohl fiir monolithische bzw.
einschalige Spritzbetoninnenschalen, wobei der Abdichtungstrager bzw. die Hohlraum-
sicherung bei in geschlossener Bauweise errichteten Konstruktionen dem Wasserangriff
vollumfanglich ausgesetzt sind [8].

Hieraus ergeben sich weitere kontrovers diskutierte Punkte bezliglich eines Verbundsystems
und dessen Untergrundanforderungen im Zusammenhang mit einer permanenten,
aullenliegenden Spritzbetonschale als Hohlraumsicherung [5, 10, 11, 12, 13]:

Mogliche Qualitat und dessen Gewahrleistung

Verantwortungsbereiche und Qualitatssicherung unter Vortriebsbedingungen
Médgliche wasserfliihrende Risse

Wassersattigung der auflenliegenden Spritzbetonschale, chemische Bestandigkeit
und Dauerhaftigkeit

= Madgliche Opferschichten bzw. Ausflihrungstoleranzen.

Weiterhin besitzt die Spritzbetonschale, die wahrend des Vortriebs hergestellt wird,
zahlreiche ,Fugen®. Sie wird noch wahrend des Erhartens durch das Gebirge belastet,
wodurch ortlich zwangslaufig Risse entstehen. Aus diesem Grund wird die vorlaufige
Spritzbetonschale im Allgemeinen und insbesondere bei Anfall von Gebirgswasser und im
Grundwasser nicht als endgultige Tunnelauskleidung angesehen [14], auch wenn der
Werkstoff selbst in einer wasserundurchlassigen Qualitat hergestellt werden kann.

Zudem sind wegen der vorhandenen grofden Schwindneigung, der Gefahr von Spritzschatten
und der Problematik der wasserundurchldssigen Ausbildung von Dehnungsfugen
(Einspritzen von Fugenbandern) Spritzbetonschalen in der Regel als wasserdruckhaltende
Konstruktionen nicht zu empfehlen [11, 14, 20, 21, 23].

Auch die Versuche von Holter [5] untermauern die getroffenen Annahmen der OBV [8] dass
die aulenliegende Spritzbetonschale als ,wassergesattigt angenommen werden muss, d.h.
dass der Abdichtungstrager dem Wasserangriff vollumfanglich ausgesetzt ist, zumindest auf
langere Sicht. Holter [5] sieht einen zusatzlichen moglichen Grund hierfir in der Kapillaritat
des Spritzbetongefliges.

Fir die Spritzabdichtung folgt hieraus:

= Die Spritzabdichtung kommt Gber die gesamte Flache in Kontakt mit dem Bergwasser
bzw. mit dessen Chemismus.

= Wahrend der Nutzungsphase unterliegt die Spritzabdichtung denselben chemischen
und physikalischen Umwelteinflissen wie eine lose-verlegte Kunststoffdichtungs-
bahn. Hinzu kommt bei der Verbundbauweise eine statische Relevanz. Ent-
sprechende materialspezifische und systemrelevante Eigenschaften sind daher Gber
die Nutzungsdauer aufrechtzuerhalten und durch geeignete Laborprifungen
nachzuweisen.

= Der systemrelevante Haftverbund der Spritzabdichtung mit den angrenzenden
Schichten unter Bergwassereinfluss muss ebenfalls dauerhaft sein, zumindest fir
eine Verbundkonstruktion.

= Wenn der Abdichtungstrdger nicht als endglltige Tunnelauskleidung eingestuft
werden kann, so kann der Haftverbund zwischen Abdichtungstrdger und Spritz-
abdichtung ebenfalls nicht dauerhaft sein.
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Die Forderung nach einer bestimmten Haftzugfestigkeit der Spritzabdichtung auf den
angrenzenden Schichten ruhrt einerseits aus den Anforderungen gegenuber der Vermeidung
von Wasserumlaufigkeiten, andererseits aus den Anforderungen der Verbundkonstruktion
und lasst sich zahlenmaRig nicht eindeutig festlegen [6]. Beide Anforderungen lassen hohe
Haftwerte als wiinschenswert erscheinen, auch im Hinblick auf die Qualitatssicherung unter
Einbaubedingungen bzw. erhdhte Sicherheitsbeiwerte. Andererseits wird aber die an sich
grole Materialbruchdehnung der Dichtungsschicht in ihrer Wirksamkeit durch ein
vollflachiges Verkleben stark eingeschrankt. Das fihrt bei Entstehen grofRerer Risse ortlich
begrenzt zu sehr hohen Zugspannungen in der Dichtungsebene und ggf. zur Zerstérung der
Dichtungshaut. Um dies zu verhindern, durfte die Haftung also nur so grofl3 sein, dass ein
rechtzeitiges Abldsen der Dichtschicht beiderseits des Risses zur Verteilung der
Dehnbeanspruchung mdglich ist — eine Forderung, die jedoch derjenigen zur Verhinderung
von Wasserumlaufigkeiten widerspricht [15].

) ) T ¥ —
Ablésungsbereich Elnschnurung —
F infolge Dehnung
Riss A s——— Dichtungshaut
.\' . ’_, /f -\"{-:'.\-%\\‘\ L___ gof. Bewehrung
e _ O ‘._‘-?\-:\-'F—Dichtungsunterlage

Bild 3: Anzustrebendes Verhalten einer Bild 4: Mehrachsiges Materialdehn-
vollflachig aufgeklebten Kunststofffolie [15] verhalten einer KDB

Fur das Abdichtungssystem folgt hieraus:

= Mdglicher Abldsebereich (Delamination) flhrt zu beidseitiger Wasserwegigkeit, wobei
sich diese Problematik bei hdheren Wasserdriicken verscharft (Bild 3)

= Die Spritzabdichtung muss kontinuierlich-homogen sein, damit zumindest die
innenliegende Betonstruktur permanent geschiitzt bzw. gedichtet ist

= Mindestschichtdicke im Verhaltnis zur Untergrundebenheit (KorngréRe) und
mehrschichtiger Spritzauftrag zur Vermeidung von Spritzschatten, Lufteinschlissen,
etc. zur Erzielung einer kontinuierlich-homogen Dichtungsschicht (Qualitatssicherung)

= Vorgabe von Mindest- und Maximal-Haftzugwerte

= Rissbreitenbegrenzung.

Unter Berlcksichtigung des zuvor genannten Punktes eines Ortlichen Ablosens der
Spritzabdichtung bei Wasserzufluss wahrend des Einbaus bzw. infolge von Schwind-
prozessen, lasst sich damit schlussfolgern, dass die Spritzabdichtung nicht véllig hinter-
laufsicher auszubilden ist. Damit folgt aber auch, dass eine mogliche Sanierung, zum
Beispiel durch eine Rissinjektion der Innenschale, nicht ortlich beschrankt werden kann.
Hinzu kommt, dass die Innenschale, zum Beispiel mdgliche (Mikro-) Risse durch
Schwindprozesse aufweist, welche sich durch eine nachtragliche Wasserdruckbelastung erst
offnen. Belege hierfir lassen sich bei Greensted [16] finden, welcher erhebliche
Sanierungsprobleme bei einem Tunnel mit Spritzabdichtung und Spritzbetoninnenschale bei
einem Wasserdruck von bis zu 10 m dokumentiert. Die Verpresskosten belaufen sich hierbei
auf 580 US$/m?, bei zahlreichen wasserfiihrenden Rissen, 12 monatigem Bauverzug und
anhaltenden Wartungsarbeiten.
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Systembedingt ist die gespritzte Abdichtung generell nicht ohne Zusatzmalnahmen flr
dranierte Tunnel geeignet, da ein vollflachiger Verbund mit dem Abdichtungstrager keine
ausreichende Wasserwegigkeit zuldsst. Als Konsequenz ist der lokale Aufbau von
Wasserdruckspitzen zu erwarten bzw. das Gesamtsystem ,wasserdruckhaltend” auszulegen
[17], welches einerseits ein erhdohtes Abdichtungsrisiko darstellt, andererseits ggf. statisch
einen ,runderen® Tunnelquerschnitt [12], einen erhéhten Bewehrungsgrad und/oder eine
dickere Innenschale erfordert.

Im Falle eines druckwasserhaltend, abgedichteten Tunnels wird nach der klassischen
Spritzbetonbauweise zwischen dem Spritzbeton und der Betoninnenschale ein lose-
verlegtes Abdichtungssystem, bestehend aus einem Geotextil und einer Kunststoff-
abdichtung, eingebaut. Einerseits wird hierdurch die Ubertragung von Schubspannungen
vermieden, andererseits werden durch diese Malinahme mdgliche Schwindrisse in der
Innenschale minimiert, was zu einer Verbesserung der Systemdichtigkeit fuhrt (Redundanz).
Da sowohl der Spritzbeton als auch das Vlies wasserdurchlassig anzunehmen sind und der
verbleibende Ringspalt ebenfalls wasserfihrend ist, bildet sich im Vlies/Ringspalt der
Wasserdruck aus. Dieser ist radial auf die Tunnelinnenschale anzusetzen, d.h. die
Resultierende steht senkrecht auf die Tunnelauskleidung.

Bezlglich der Verbundbauweise mit einer Spritzabdichtung wird teilweise der Ansatz
verfolgt, dass der Wasserdruck vollstdndig auf die Aullenschale anzusetzen ist und dies
somit zu einer Reduzierung der Innenschalenstarke bzw. Dickenreduktion der Gesamt-
konstruktion fihrt [19, 23]. Als Grund wird hierfir die Hinterlaufsicherheit der Spritz-
abdichtung mit der auReren Spritzbetonschale aufgefuhrt. Voraussetzung ist fur diesen
Ansatz allerdings, dass a) die duere Spritzbetonschale als permanente Tunnelauskleidung
gebaut und eingestuft wird, b) dass der Haftverbund dauerhaft ist, c) dass die Betonmatrix
dicht ist und d) dass die Dichtschicht die Risse Uber den Haftverbund mit der AuRenschale
begrenzt bzw. verschlief3t. Die Dichtschicht sollte das System folglich nicht nur abdichten
kénnen, sondern auch in der Lage sein, eventuelle Risse kraftschllissig zu verschliel3en und
Schubkréfte zu Ubertragen [9]. Somit kann die Wasserausbreitung innerhalb der Trennflache
verhindert bzw. zumindest minimiert werden, was den o0.g. Ansatz rechtfertigen wirde.

Hieraus ergeben sich weitere kontrovers diskutierte Punkte beziiglich eines Verbundsystems
im Zusammenhang mit einer Spritzabdichtung:

= Kunststoffe kann im Allgemeinen unter permanenter Last ,kriechen®

= Die Materialviskositat bzw. die Kohasion ist u.a. abhangig von der Schichtdicke, dem
Polymeranteil, dem Quellverhalten und der Wasseraufnahme [3, 4, 22]

= Erfolgt der Haftverbund zwischen den Schichten chemisch und/oder mechanisch tber
die Oberflachenrauigkeit [6, 23]7?

= Die Risslberbrickungsfahigkeit ist eine Funktion aus Materialdehnung, Reil3festigkeit
und Material- bzw. Schichtdicke

= Risse und Fugen erfordern ein mehrachsiges Materialdehnverhalten (Bild 4)

= Fir ein kraftschlissiges Verkleben und zur Ubertragung von Schubkréften werden
jedoch relativ steife Materialien bendétigt, d.h. eine Forderung, die sich mit den o.g.
Punkten widerspricht

= Bei einer wassergesattigten Aulenschale ist der volle Wasserdruck auf die
Dichtschicht bzw. auf die Innenschale anzusetzen [23].

Letzterer Punkt wird ebenfalls durch den Belastungsansatz bei schildvorgetriebenen Tunnel
in kliftigen Fels unterstitzt, welcher Parallelen zur Verbundbauweise mit einer
Spritzabdichtung erkennen lasst. Hierbei wird ebenfalls der volle Wasserdruck auf die
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Innenschale angesetzt, obwohl der Ringspalt zwischen der Ausbruchslaibung und der
Aulenwandung des Tubbingringes mit Mortel verpresst wird und sich hier, zumindest
theoretisch, kein Wasserdruck ausbilden kann. Als Grund daftr fihrt Wittke [18] die
Ausbildung von Wasserdruck in den Trennflachen unmittelbar neben der Ausbruchslaibung
an. Voraussetzung ist fir diesen Ansatz allerdings, dass der Abstand der wassergefillten
Trennflachen klein im Vergleich zum Tunneldurchmesser ist.

Ein anderer Ansatz der teilweise verfolgt wird, ist eine bedingte Lastabtragung des
Wasserdrucks durch die Aufienschale. Als Grund daflir wird genannt, dass sich langfristig
zwar Wasserwegigkeiten zwischen den Schichten bilden und dass diese auch ortlich direkt
auf die Innenschale wirken, aber dass es immer noch eine genligend grof3e Flache von
einem Verbundverhalten gebe, d.h. das sich die Innenschale an der Auf3enschale ,aufhangt"
und somit, zumindest theoretisch, es zu einem Teilabtrag der Wasserdruckbelastung kommt.

Im Crossrail Projekt/UK, zum Beispiel, wurde ein konservativer Ansatz gewahlt (Doppel-
Schaliger-Ausbau mit einer 75 mm dicken Spritzbetondichtschicht, einer Spritzbetonaulen-
schale, einer Dichtungshaut und einer Spritzbetoninnenschale) und der volle Wasserdruck
auf die Innenschale angesetzt [12, 23], wobei die anndhrend runde Tunnelgeometrie und die
Geologie (London Clay) sich hier eher giinstig auf die Querschnittsberechnungen aus-
wirkten. Auch ermdglicht dieser Ansatz einen Wechsel des Abdichtungssystems, zum
Beispiel bei Wasserzutritten oder groReren Feuchtstellen, auf eine herkdmmliche lose-
verlegte Kunststoffdichtungsbahn bzw. auf die Installation von ortlich-verlegten Dranage-
matten, die u.U. zu einer Strukturveranderung/Schwachung der Verbundkonstruktion fihren.

5. Zusammenfassung

Die Vorteile spritzbarer Dichtsysteme gegentiber der lose-verlegten Kunststoffdichtungsbahn
(KDB) sind einerseits in der direkten Applikation von nachfolgenden Spritzbetonschichten
direkt auf den Dichtungskérper zu sehen. Damit verbunden ist der Wegfall kostspieliger
Schalungsarbeiten und, bei Verwendung eines faserbewehrten Spritzbeton, Einsparungen
fur Bewehrungsarbeiten. Als Anwendungsbereiche werden vornehmlich kurze Tunnellangen,
Verschneidungsbereiche, Aufweitungen sowie Querschlage gesehen oder Bereiche mit
geringeren Wasserdichtigkeitsanforderungen, wie zum Beispiel Flucht- und Rettungsstollen,
als Alternative zum polymerverglteten Spritzbetonen oder Spritzbetonrezepturen mit
reduzierter Wassereindringung gemaR DIN 1048/ EN 12390-8. Dabei sind die Ubergange
von einem Dichtsystem zum anderen jedoch haufig ,herausfordernd“ bzw. erst gar nicht
wasserdicht auszubilden. Hinzu kommt dass die Materialkompatibilitdt zwischen den
Dichtsystemen sowie die unterschiedliche Systemwirkungsweise (z.B. vollflachiger Verbund
vs. lose-verlegt) haufig eine Kombination nicht zulassen.

Andererseits ist das vor Ort gefertigte Dichtsystem mit all seinen Systemkomponenten
komplexer in der Handhabung als in den meisten Marketingbroschiren beschrieben. Im
Allgemeinen kann auch eine wirkliche Kosten- bzw. Zeitersparnis gegeniber einer lose-
verlegten KDB unter einer ganzheitlichen Betrachtungsweise bei gleichlautenden Dichtig-
keitsanforderungen nicht festgestellt werden, zumal eine Verschiebung des Veran-
twortungsbereichs vom Anwender/Lieferanten auf den Hauptunternehmer (z.B. fir die
Untergrundanforderungen oder Luftfeuchtigkeit wahrend der Applikation/ Aushartungszeit)
erheblichen Spielraum fur Nachtrage und Garantieablehnung generiert. Folglich erfordert
diese eine erhohte Qualitatssicherung mit Materialidentifizierung und erhéhten Sicherheits-
beiwerten.

Generell ist die Verbundkonstruktion mit einer integrierten Spritzabdichtung z.Zt. noch ein
idealisierter Ansatz, da es noch zu viele Unbekannte und offene Fragen gibt. Als

Spritzbeton-Tagung 2015 Seite 7 Prof. Wolfgang Kusterle (Hrsg.)



Lemke, Stefan Spritzbare Abdichtung im Tunnelbau

Achillessehne ist nicht nur die mittige Lage der Dichtungshaut zu sehen, sondern auch der
moglicherweise wassergesattigte Untergrund. Ebenfalls lassen sich mogliche Ver-
anderungen wahrend der Bauphase, zum Beispiel Wasseranfall, mit diesem Ansatz nur
bedingt ,flexibel” 16sen.

Aufgrund der fehlenden Redundanz des Gesamtsystems, wie sie zum Beispiel in der
ZTV-ING/2007 bzw. in der Rili 853/2011 gefordert wird, kann eine spritzbare Abdichtung nur
bei geringen Wasserdriicken eingesetzten werden. Praxisbeispiele zeigen, dass mdgliche
Grenzen bei ca. 5-10 m Wassersaule liegen. Dies scheint auch im Hinblick auf moégliche
Untergrundanforderungen plausibel zu sein, da bei Projekten mit hohem Wasseranfall mit
vermehrten Wasserzutritten und Feuchtstellen wahrend der Bauausfiihrung zu rechnen ist.
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