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Die sich entwickelnde Kunststoff-Technologie
veranderte sowohl die Abdichtung, als auch die
Entwésserungssysteme der Tunnel.

GESCHICHTE

Drainierte Tunnel sind keine Neuheit. Schon die Tunnel des
19. Jahrhunderts wurden mit grossen Drainagehohlrdumen
gebaut, der Zwischenraum Fels/Natursteinvormauerung mit
einer Sickerpackung aus Ausbruchmaterial verfUllt. Die Funk-
tionstUchtigkeit dieser Bauweise hat sich wéhrend der Uber
hundertjahrigen Gebrauchsdauer bewiesen.

Die ersten mit PVC-Kunststoffdichtungsbahnen (ohne
Schutzschicht) abgedichteten Tunnel im Alpenraum wurden
in den 60er Jahren erstellt (Belchen Tunnel, Blatt Tunnel CH).
In den 70er Jahren (Portalzone Gotthard Strassentunnel in
der Schweiz / Tauem Tunnel, Katschberg Tunnel, Arlberg
Tunnel in Osterreich) wurde die KDB durch einen Schaum-
stoff geschitzt.

1980 kam in der Galerie Sisikon und im Tunnel Calfreiser
Tobel (CH) das erste Mal das Produkt Enkamat als Schutz-
und Drainagelage zum Einsatz. Seither sind vom Typ
Enkamat® 7220 weit Uber 2 Mio. m? in Schweizer Tunnel-
baustellen verbaut worden.

Bei Uberdeckungen von 2000 m und mehr sowie
Temperaturen von bis zu 45°C muss anfallendes
Bergwasser dauerhaft drainiert, der Wasser-
eintrag verhindert und die Beton-Innenschale
gegen aggressives Bergwasser geschutzt wer-
den. Herkdmmliche Abdichtungssysteme waren
fiir diese extremen Anforderungen weder aus-
gelegt, noch wurden sie entsprechend gepruft.

ANFORDERUNG

Die geforderte Nutzungsdauer von 100 Jahren fUr die Basis-
tunnel der beiden Alpen-Transit-Achsen stellt an die Bau-
materialien und die AusfUhrungsqgualitat besondere Anspri-
che. Da fur Abdichtungen Langzeiterfahrungen fehlten, um
eine Material- und Systemwahl zu erméglichen, erarbeiteten
die Bauherren der NEAT, die SBB AlpTransit Gotthard und
die BLS AlpTransit AG eine Zulassungsprufung fur Abdich-
tungssysteme.

Ab 1998 wurden mdgliche Systeme (bestehend aus einer
Abdichtungs- und einer Drainage-Schutzlage) einer umfang-
reichen und teuren Zulassungsprufung unterzogen, um die
Erfillung der hohen Projektanforderungen zu gewéhrleisten.
Aus diesem Entwicklungszyklus entstanden die Produkte
Enkadrain® 50207 sowie Enkadrain® 50042, wobei Enka-
drain® 50207, als Drainage-Schutzmatte, Bestandteil mehre-
rer zugelassener Abdichtungssysteme geworden ist.
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Enkadrain® 50207

Enkadrain® 5020Z



Im Los Steg Raron wurden pro Tag etwa
1000 m2 bzw. 50 Tunnelmeter des Abdich-
tungs-Systems verlegt.

LOTSCHBERG

Das Abdichtungssystem Nr. 212, bestehend aus der
Kunststoffdichtungsbahn (KDB) Sikaplan 14.6 und der
Schutz- und Drainagematte Enkadrain® 50202/2-1s/
T200PF wird in verschiedenen Losen des Lotschberg-
basis- sowie des Gotthardbasistunnels eingebaut.

Beim konventionellen wie auch beim Vortrieb mit der
Tunnelbohrmaschine (TBM) wird der Tunnel-ausbruch mit
Felsankern, Netzen und Spritzbeton gesichert. Vor dem
Betonieren der Innenschale wird das Abdichtungssystem
mit der Drainagematte Enkadrain® 50202/2-1s/T200PF,
eingebaut. In den NEAT-Tunnel wird eine so genannte
Regenschirmabdichtung montiert, d.h. eine Abdichtung
des Gewdlbes und der Tunnelwande. Auf eine Abdich-
tung der Sohle wird verzichtet.

Enkadrain® 50202/2-1s/T200PF wird als Schutz- und
Drainagelage straff verlegt und schitzt die 2 mm dicke
Kunststoffdichtungsbahn aus PVC vor Verletzungen.

Mit einer Doppelnaht werden die Uberlappenden Bahnen
der Kunststoffabdichtung miteinander verschweisst.
Zwischen den 15 mm breiten Einzelndhten bleibt ein

10 mm breiter Kanal, der zur Prifung der Schweissnaht-
dichtigkeit mit einem Uberdruck von 2 bar gepriift wird.

Kunststoffdichtungsbahn punktweise befestigt
Nicht driickendes Wasser

1 Drainageleitung

2 Schutz- und Drainagematte

3 Kunststoffdichtungsbahn

4 Kontroll- und Reinigungsschéchte
5 Sohldrainage

BLS Alptransit AG,
Lotschbergbasistunnel, Los Mitholz

Detail 1

Enkadrin® 50207
Abdichtung




Die Probleme bei quellfahigem Gebirge fiihrten zur
Entwicklung von Enkadrain® 5004Z

UETLIBERG

Enkadrain® 50047 wurde wahrend der Praqualifikation der
NEAT Systeme speziell fUr den Einsatz als Schutz-, Drain-
und Injektionsmatte bei Hochstdricken, z.B. quellfdhigem
Gebirge, entwickelt.

Die dritte Rohre des Bareggtunnels bei Baden sowie der
Uetlibergtunnel der Westumfahrung von ZUrich sind mit
Enkadrain® 50047 ausgeflihrt worden.

Der Ausbruch des Uetlibergtunnels erfolgt mit einer Tun-
nelbohrmaschine TBM (Durchmesser 5 m) und einer ihr
folgenden Tunnelbohr-Erweiterungsmaschine TBE mit Hin-
terschneidtechnik. Mit der TBE wird der vorgangig gefraste
Pilotstollen auf den vollen Querschnitt von 14,1 bis 14,4 m
Durchmesser aufgefahren. Die Sicherung, bestehend aus
Seil-ankern, Reibrohr-Ankem, Netzen und Spritzbeton wird

direkt hinter dem Bohrkopf eingebaut. Unter dem Nachlaufer |8 : - f._....-:.'li"" !

werden die Drainage-Schutzmatten Enkadrain® 50047 und
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die Abdichtung verlegt, sowie die Sohle, der Werkleitungs- 'I_ !”-_n!_! E:r

kanal und die seitliche Hinterflllung erstellt. = . " i"']"

Detail 1, 1:20
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Drainit Abdi g, nicht injizierbar (TBE-Vortrieb)
schematische Darstelung | Abdichiung einlagig
Enkadrain® 50202
Tunnel Lénge | Los Flache
Lotschberg 34,6 km | Mitholz > 400000 m?
Ferden > 250000 m?
Steg / Raron > 500000 m?
Gotthard 57,0 km | Bodio / Faido > 1800000 m?
Sedrun > 400000 m?
Glion 1,3km > 50000 m?
Enkadrain® 50042
Tunnel Linge | Los Flache
Uetliberg 3,4 km > 200000 m?
Uetlibergtunnel, Drainierte Vollabdichtung Baregg 11 km N 30000 m?
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