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Injektionen im Spezialtiefbau
und Tunnelbau zur Abdichtung,
Verfestigung und Sanierung

Zementinjektionen in den Baugrund zur Verfestigung und Abdichtung von Baugruben sind mit
den heutigen Bauverfahren erprobt und bewéhrt. Noch nicht so bekannt sind die Méglichkeiten
von Injektionen mit Harzen und Gelen in diesen Bereichen. Zwei exemplarisch beschriebene
Anwendungsbereiche geben einen Einblick der Moglichkeiten von Injektionen mit Harzen und

Gelen.

| njektionen mit Harzen und Gelen bieten inter-
' | essante Moglichkeiten, Zementverpressungen
.4 zu ergéinzen. Die in diesem Beitrag beschriebe-
nen beiden Anwendungen zeigen die speziellen
Stirken und Vorteile solcher Injektionen unter
beengten Arbeitsbedingungen und in hebungs-
kritischem Urnfeld. Im ersten Praxisbeispiel wur-
den am Bahnhof Konigslutter bei der Nachriis-
tung mit Fahrstiihlen Injektionen zur Abdichtung
und Baugrundverfestigung durchgefiihrt. Der
zweite beschriebene Anwendungsbereich sind
Abdichtungen im Ringspalt oder im Bereich von
Dichtblécken im Tunnelbau.

Abdichtende Baugrubenverfestigung
unter Bahngleisen

Am Bahnhof Koénigslutter am Elm war die Zu-
ginglichkeit der Bahnsteige mit Fahrstiihlen
nachzuriisten. Dazu wurden zwei Betonschichte
direkt zwischen den Gleisen einer IC-Strecke in
den Baugrund erstellt und diese Schéchte an die
Bestandsunterfithrung druckwasserdicht ange-
schlossen (Bild 1, links). Die Baugruben wurden
dabei mit Spundwénden und einer Unterwasser-
betonsohle ausgebildet. Der dichte Anschluss zum
Bestandstunnel gelang mit den Spundwénden aber
nicht. Zwischen Spundwand und Tunnel verblieb
ein Restraum, der als Aufgabenstellung so zu
verfestigen war, dass der Aushub der Grube ohne
Gefahr von Setzungen fiir die Gleisanlagen statt-
finden konnte. Gleichzeitig musste die Wandung
dieses Zwischenraums aber auch fiir den Zeitraum
des Aushubs und der endgiiltigen Andichtung an
den Bestandstunnel druckwasserdicht sein.

Zementinjektionen konnten wegen der beeng-
ten Platzbedingungen und wegen der Sensibilitat
der Gleise im Betrieb gegeniiber Hebungen nicht
zum Einsatz kommen. Erschwerend kam hinzu,
dass der anstehende Boden sehr inhomogen
war und griéftenteils aus Sanden und Schluff
bestand.

Eingesetzt wurde ein wasserbasiertes, niedrig-
viskoses und variabel einstellbares Acrylatgel. Beim

Injektionsvorgang verdringt dieses Gel Wasser aus
den Hohlrdumen des Erdreichs und verklebt beim
Erhérten die Kérnung des Bodens miteinander. Da
das Erdreich selbst von diesem Material nicht ver-
dringtwird, kéinnen Hebungen vermieden werden.
Acrylatgele konnen in ihrer Reaktionszeit gesteuert
werden, sodass auf verschiedene Bodenverhilt-
nisse variabel regiert werden kann. Das Gel muss
sich vor dem Erhérten ausreichend im Erdreich
verteilen. Andererseits ist aber ein Abflielen oder
Verdiinnen im anstehenden Wasser durch zulange
Reaktionszeiten zu verhindern. Vom Fachplaner
dieser Injektionsmafinahme wurden das Material
und die Einstellung der Reaktionszeit auf fiinf
Minuten bei 10° C vorgegeben.

Die Injektion des Acrylatgels erfolgte, wie in
Bild 1 (Mitte) dargestellt, tiber Injektionslanzen von
den anzuschliefenden Bauteilen aus. Dazuwurden
der Tunnel und die Schéchte im Raster durchbohrt
und spezielle Verpressventile in Lanzenform (In-
jektionspacker) gesetzt. Durch diese mehrfach in
der Tiefe nachstellbaren Packer wurde {iber eine
Edelstahl-Zweikomponentenpumpe das vorge-
mischte Material verpresst. Je Schachtanschluss
wurden 4500 kg Acrylatgel in den Boden gepresst.
Beim nachfolgenden Aushub des Bodens zwischen
Tunnel und Schacht mussten keine weiteren MafS-
nahmen zur Verfestipung oder zur Abdichtung
getroffen werden. Die schnelle Ausfithrungszeit der
Injektionsmafinahme inklusive der Baustellenein-
richtung von nur vier Arbeitstagen je Schacht war
fiir die Deutsche Bahn AG ein weiteres wichtiges
Auswahlkriterium.

Ringspaltabdichtungen und
Dichtbldcke im Tunnelbau

Rohr- und Schildvortriebsmaschinen fahren
zum Ende ihrer Vortriebstitigkeit in der Regel
in Zielbauwerke ein, wo sie demontiert und
geborgen werden kénnen. Wenn diese Durch-
fahrt durch die Baugrubenwand unterhalb des
Wasserstands liegt, miissen Abdichtungen zur
Baugrube ausgebildet werden. Dabei haben sich
bei groBen Schneidraddurchmessern Zement-
Dichtblécke bewéhrt. Diese Dichtblocke werden
vorab im Erdreich ausgebildet, von der Rohr-
oder Tunnelvortriebsmaschine durchfahren und
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Bild 1. Ebene (links) und rdumliche (Mitte) Darstellung des Anschlusses Betonschacht an Bestandsunterfiihrung mit
Injektionen sowie Foto (rechts) des Bauzustands in Konigslutter vor der Anbindung des ersten Fahrstuhlschachts an die

FuBgdngerunterfiihrung zwischen den Bahngleisen.

dichten die Baugrubenwand auf der Erdseite
gegen Wasserdurchtritt ab. Da das Schneidrad
einer Vortriebsmaschine einen etwas gréReren
Durchmesser hat als der endgiiltige Tunnel- oder
Rohr-Aufendurchmesser, verbleibt bei dieser
Durchfahrt ein ringférmiger Spalt zwischen
Dichtblock und Betonrohr. Dieser Ringspalt wird
- auch bei stark driickendem Wasser — mit Sili-
katschdumen oder Polyurethanschaumen gefiillt
und abgedichtet. Die Abdichtung im Ringspalt
zum Dichtblock im Baugrund ldsst sich schwer
aufzeigen. Bild 2 zeigt daher eine Ringfuge am
sichtbaren Ubergang eines Tiibbingtunnels zur
Stahlbetonwand im Zielbauwerk vor (oben)und
kurz nach (unten) der Injektion zur Abdichtung
dieser stark wasserfiihrenden Fuge.

Verstarkt werden, insbesondere bei kleineren
Bohrdurchmessern, Dichtblécke auch komplett
mit Silikat- oder PUR-Schiumen ausgebildet.
Die Schaumkérper kénnen ohne Verkleben des
Schneidrads problemlos durchfahren werden und
sind durch ihre grofiere Flexibilitdt den Zement-
dichtblécken oft iiberlegen. Durch die kurzen
Ausfiihrungszeiten der Schaumharzinjektionen
kann kurzfristig auf Verschiebungen im Zielpunkt
des Vortriebs reagiert werden.

Sanierungen durch Injektion

Sanierungen von Abdichtungen durch Injek-
tion im Hoch- und Ingenieurbau sind heute
Stand der Technik und selbst in Regelwerken
erfasst [beispielsweise 1, 2, 3]. Die Injektionen
erfolgen dabei {iberwiegend in die Baukdrper,
wie zum Beispiel bei der Rissverpressung in
WU-Betonbauteilen. Bei Sanierungsaufgaben
im Tunnelbau und Spezialtiefbau ist neben der
nachzubessernden Abdichtung auch hiufig eine
Verfestigung erforderlich, im Baukérper oder im
Baugrund. Neben Zementen werden zunehmend
Kunststoffe verpresst, die durch ihre {iberlegenen
Materialeigenschaften Sanierungen erméglichen,
die bisher gar nicht oder nur mit sehr hohem
Aufwand ausgefiihrt werden konnten. Neben
der technischen Ausstattung trigt vor allem die
Erfahrung der Anwender bei der Verarbeitung der
unterschiedlichen Materialien zum Erfolg von
diesen Spezialabdichtungen bei.

Felsbaumagazin 2011, Heft 6

'VERMEIDUNG UND SANIERUNG VON SCHADEN

e o= —

Bild 2. Unter Druck wasserfiihrende Ringfuge
zwischen Tiibbingtunnel und Stahlbetonwand vor
(oben) und 30 Minuten nach (unten) der Injektion
mit PUR-Schaum.
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