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Bei den nachfolgend in der Broschiire enthaltenen Angaben, Abbildungen, generellen technischen
Aussagen und Zeichnungen ist darauf hinzuweisen, dass es sich hier nur um allgemeine Mustervorschlage
und Details handelt, die diese Funktionsweise darstellen. Es ist keine Massgenauigkeit gegeben.
Anwendbarkeit und Vollstdndigkeit sind vom Verarbeiter/Kunden beim jeweiligen Bauvorhaben
eigenverantwortlich zu priifen. Angrenzende Gewerke sind nur schematisch dargestellt. Alle Vorgaben
und Angaben sind auf die ortlichen Gegebenheiten anzupassen bzw. abzustimmen und stellen keine
Wert-, Detail- oder Montageplanung dar. Die jeweiligen technischen Vorgaben und Angaben zu den
Produkten in den Technischen Merkblattern und Systembeschreibungen/Zulassungen sind zwingend zu
beachten.
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Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken

Schutz und Instandset-
zung von Tunnelbau-

werken

Wirtschaftliche, dauerhafte und umweltschonende

Losungen

Strassentunnel spielen eine Uberaus wichtige Rolle
fur unser modernes Infrastruktursystem. Sie werden
wenig beachtet, solange sie problemlos funktionie-
ren. Fir Aufsehen sorgen sie, sobald sie flr
Sanierungsarbeiten gesperrt werden, oder ein
Tunnelunglick Schlagzeilen macht.

Wir haben es uns zur Aufgabe gesetzt, Tunnelbau-
werke mit fortschrittlichen Beschichtungssystemen
dauerhaft instandzusetzen und zu schitzen.
Gleichzeitig sollen diese Systeme die Unterhaltungs-
kosten im Hinblick auf Wartung und Reinigung
reduzieren, die Verkehrssicherheit erh6hen und die
Umwelt schonen.

Die folgenden Seiten geben Einblick in Regelwerke
fur den Tunnelbau und zeigen diverse Systemldsun-
gen fir Tunneloberflachen auf. Die auf Anfrage
erhéltlichen Prufberichte belegen die Funktionsfa-
higkeit und Qualitat der vorgestellten Beschich-
tungssysteme. Ausgewahlte Referenzen bestatigen
unsere langjahrigen Erfahrungen im Bereich Tunnel.

4 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.

Ursulabergtunnel,
Pfullingen, DE
Sto-Kompetenzen:
Instandsetzung mit
StoPox TU 100



Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.




Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken

Regelwerk setzt hohe
Anforderungen

Schutz der Bausubstanz und Verkehrssicherheit im Fokus

Die Anforderungen an Beschichtungssysteme
fiir den Tunnelbau sind im ASTRA Fachhand-
buch Tunnel/Geotechnik, (FHB T/G) Technisches
Merkblatt Bauteile, Ausbau-24 001-10303
Tunnelbeschichtungssysteme und Farbgebung
geregelt.

Beschichtungssysteme flir Tunneloberflachen
mussen sowohl eine Schutzfunktion als auch
sicherheitstechnische Aspekte erfillen. Der
Stahlbeton ist vor Emissionen, aggressiven Flissig-
keiten und Salzen sowie Temperatureinfliissen zu
schutzen. Aber auch vor normalem Verschleiss, wie
beispielsweise durch die regelmassige Reinigung.
Fur die Verkehrssicherheit werden zusatzliche
Anforderungen an die Beschichtung gestellt.

Baustoffe
- Fur die Betonbauteile gelten in erster Linie die
Normen SIA 198, SIA 262, SIA 269/2, die SN EN
206-1:2000 Beton sowie die Merkblatter des
Fachhandbuchs Kunstbauten (FHB K).
- Die Definition der Betonsorten muss aufgrund der
spezifischen Anforderungen an den Widerstand
der einzelnen Tunnelbauteile gegen korrosive
Einwirkungen erfolgen, hauptsachlich gegen
— den chemischen Angriff durch Gebirgswasser, z.
B. sulfathaltige Wasser mit der Folge von
Thaumasit-, Ettringit- oder Gipsbildung (XA),

— die gegebenenfalls durch die Tunnelatmosphare
verstarkte Karbonatisierung (XC),

— den Angriff durch Salze, z. B. in den Beton
eindringendes Chlorid aus Streusalz (XD),

— die Frost- und Frost-Tausalzeinwirkung (XF).

- Die Anforderungen an die Expositionsklassen
variieren zum einen zwischen dem Portalbereich
und restlichen inneren Tunnelabschnitt und zum
anderen zwischen dem Gewolbebeton (Innenring,
Innengewdlbe) und sind deshalb vom Projektver-
fasser zu bestimmen und in der Nutzungsverein-
barung festzuhalten (siehe dazu auch ASTRA
Richtlinie 12 001 »Projektierung und Ausfiihrung

von Kunstbauten der Nationalstrassen).

- Ab Bankett bis mindestens 2 m Héhe sind die
Lunker und Poren mit einem Systemspachtel zu
verschliessen.

- Die Tunnelbeschichtung ist ab OK Bankett
mindestens 4 m hoch auszuflhren. Darlber ist
der Beton des Innenrings bzw. der Zwischendecke
mit einer hydrophobierenden Impragnierung zu
behandeln.

Die Anforderungen an die Beschichtung sind im

Merkblatt 24 001-10303 Anhang 2 definiert:

= Gitterschnittprifung, Messung an beschichteten
Betonproben MC (0,40) nach EN 1766-Gitter-
schnittwert: < GT 1 nach EN ISO 2409

- Haftfestigkeit > 1.5 N/m? nach SN EN 1542

- Schichtdicke: > 100 pm

» CO,-Durchlassigkeit nach EN 1062-6 gemass EN
1504-2, NA.3 CO,durchlassigkeit SD >50m

- Wasserdampfdurchlassigkeit nach EN 1SO 7783-
1/2 gemass EN 1504-2, NA.3 Klasse I: SD <5m
(wasserdampfdurchlassig)

- Kapillare Wasseraufnahme und Wasserdurchlas-
sigkeit w nach EN 1062-3 gemass EN 1504-2,
NA.3 W <0.1kg/m>h 0.5

- Haftfestigkeit nach Prifung auf Temperaturwech-
selvertraglichkeit gemass EN 13687-1 nach
Temperaturwechselbeanspruchung: keine Blasen,
keine Risse, kein Abblattern. Haftung = 1.0 N/mm?
(mind. 0.7 N/mm?)

- Glanzgrad der Beschichtung gemass EN I1SO 2813:
G2 (mittlerer Glanz), Messwinkel 60°, 30< GE
<60 (GE: Glanzeinheiten). Diese muss hell sein,
darf jedoch nicht spiegeln bzw. glanzen. Zusatz-
lich soll die Sicherheit durch den hellen Farbton
RAL 9010 (reinweiss) erhoht werden.

6 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



- Klnstliche Bewitterung nach EN 1062-11 Uber
2'000 h. Keine Blasen, keine Risse, kein
Abblattern.

- Brandverhalten nach DIN EN 13501-1: B—s1 —d0
— schwerentflammbar. Die Entflammbarkeitspri-
fung stellt sicher, dass die Beschichtung bei
Tunnelbranden keine Brandlast darstellt.

Fur eine effiziente, wirtschaftliche und 6kologische

Reinigung sind folgende Parameter wichtig:

- Leichte Reinigungsfahigkeit geméass DIN EN I1SO
11998. Die Reinigungsfahigkeit sagt aus, wie
leicht eine Beschichtung gereinigt werden kann.
Zudem wird die Notwendigkeit chemischer
Reinigungsmittel erhoben.

- Geringe Verschmutzungsneigung. Die Verschmut-
zungsneigung gibt an, wie schnell eine Beschich-
tung bei Tunnelbetrieb verschmutzt. Dies beein-
flusst die Anzahl der Reinigungsintervalle.

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.
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Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken

Innovative Tunnelbe-
schichtung setzt neue

Massstabe

Hervorragende Reinigungsfahigkeit und geringe Ver-
schmutzungsneigung bescheinigt

Die innovative Beschichtung StoPox TU 100 sorgt
durch ihre helle, nicht spiegelnde Oberflache fur
mehr Sicherheit im Tunnel. Sie verflgt Gber
optimierte Oberflacheneigenschaften, die eine
hervorragende Reinigungsfahigkeit (Bestnote
gemass EN 11998) und eine sehr geringe
Verschmutzungsneigung bewirken. Die Beschich-
tung kann auch im Innenbereich oder in Reinrau-
men eingesetzt werden.

Das wassrige Epoxidharz verlangert damit die
Reinigungsintervalle und reduziert Tunnelsperrzei-
ten. Der Wasserverbrauch pro Reinigungseinsatz
sinkt. Ohne die Notwendigkeit chemischer Reini-
gungsmittel leistet StoPox TU 100 zudem einen
Beitrag zum Schutz der Umwelt.

Das Beschichtungssystem ist mechanisch sehr
widerstandsfahig, kohlendioxidsperrend und
wasserdampfdurchlassig. Es schitzt die Bausubs-
tanz dauerhaft vor Abgasen und wasserldslichen
Schadstoffen. Die Bestandigkeit gegen Treibstoffe
(EN 13529) wurde StoPox TU 100 ebenfalls

A

Hagenwaldtunnel,
Waldkirch DE

bescheinigt. Ferner erflllt das Tunnelsystem die
Klasse B1 (schwerentflammbar).

Beste Ergebnisse im Wettbewerbsvergleich
StoPox TU 100 kommt in verschiedenen Systemvari-
anten — mit und ohne mineralischem Feinspachtel —
im Neubau und in der Instandsetzung — zum
Einsatz. Fr tragfahige und vertragliche Altbe-
schichtungen wurde eine weitere Systemvariante
entwickelt. Hierbei entfallt ein kosten-

und zeitaufwendiges Abtragen alter
Beschichtungen.

Im Vergleich zu anderen Tunnelbeschichtungen
erreichte StoPox TU 100 die besten Ergebnisse
hinsichtlich Reinigungsfahigkeit, Verschmutzungs-
neigung und mechanischer Widerstandsfahigkeit*.
Der Einsatz in diversen Tunneln bestatigte zudem
die hervorragenden Eigenschaften am realen
Objekt.

* Testergebnisse siehe Priifbericht der unabhéngigen akkredi-
tierten Materialprifanstalt Hartl GmbH, Wolkersdorf - A unter
www.stoag.ch/broschueren oder tiber den fir Sie zustandigen
Sto-Ansprechpartner.

8 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Premium-Tunnelbe-
schichtung fur minera-
lische Untergrunde

StoConcrete Protect Prime TU 100

Eigenschaften von StoCrete TF 300 grau grob

und StoCrete TF 300 weiss fein:

- Entspricht EN 1504-3, Druckfestigkeit Klasse R3

= Spannungsarm

- Fremduberwacht

- Frost-/Tausalzbestandig

= Sehr gute Verarbeitungseigenschaften

- Materialauftrag manuell oder im
Nassspritzverfahren

= Astra FHB T/G

= Sehr hohe Frost-/Tausalzbestandigkeite BE Il FT flr
Tunnel und Objekte mit erhohter Dauerhaftigkeit

Eigenschaften des Systems:

- Zementbasierte Egalisierung des Untergrundes
Astra-konform

- Entspricht EN 1504-2

- Entspricht dem technischen Merkblatt des
ASTRA's Bauteile Ausbau-24 001-10303 Tunnelbe-
schichtungssysteme und Farbgebung

- Sehr gute Reinigungsfahigkeit

- Geringe Verschmutzungsneigung

- Hohe mechanische Widerstandsfahigkeit

- Verhindert dauerhaft das Eindringen von Wasser
und in Wasser geldsten Schadstoffen

- Geringe Kohlendioxiddurchlassigkeit (Sd-Wert >
50 m)

- Gute Wasserdampfdurchlassigkeit (Sd-Wert
Wasserdampf < 5 m)

- Glanzgrad nach DIN EN ISO 2813 G2 (mittlerer
Glanz)

- Manuell oder maschinell zu verarbeiten

- Losemittelfrei — Ultra High Solid

= StoPox TU 100 und StoPur WV 60 als Anti-Graffiti-
System geprift

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.

Systemaufbau OS Oberflachenschutz 4
Arbeitsgang Produktname Produktbeschreibung

Kratz- und Lun-  StoCrete TF 300 Mineralischer
kerspachtelung  grau grob 2-K-PCC-Feinspachtel

Finishspachtel StoCrete TF 300 Mineralischer

weiss fein 2-K-PCC-Feinspachtel
Deckbeschich-  StoPox TU 100 Wassrige Epoxid-
tung in 2 Lagen harz-Beschichtung
Optional StoPur WV 60 Wassrige Polyurethan-

versiegelung

System

Aufbau

1 23 4 5

1 — Beton / Tunnelinnenschale

2 — Mineralischer PCC-Feinspachtel
StoCrete TF 300 grau grob

3 — Mineralischer PCC-Finishspachtel
StoCrete TF 300 weiss fein

4 — Wassrige Epoxidharz-Beschichtung
StoPox TU 100 in zwei Lagen

5 — Optional als UV-Schutz Wassrige
2K-PUR Beschichtung StoPur WV 60

9



Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken

Standard-Tunnelbe-
schichtung fur minera-
lische Untergrunde

StoConcrete Protect Classic TU 100

Eigenschaften des Systems:

- Hydrophobierung und Oberflachenschutz
(Astra-konform) ohne Egalisierungspachtelung

- Entspricht EN 1504-2

- Entspricht dem technischen Merkblatt des
ASTRA's Bauteile Ausbau-24 001-10303 Tunnelbe-
schichtungssysteme und Farbgebung

- Sehr gute Reinigungsfahigkeit

- Geringe Verschmutzungsneigung

- Hohe mechanische Widerstandsfahigkeit

= Verhindert dauerhaft das Eindringen von Wasser
und in Wasser geldsten Schadstoffen

- Geringe Kohlendioxiddurchlassigkeit (Sd-Wert >
50 m)

- Gute Wasserdampfdurchlassigkeit (Sd-Wert
Wasserdampf < 5 m)

- Glanzgrad nach EN ISO 2813 G2 (mittlerer Glanz)

- Gutes Standvermdgen

- Geringe Wartezeit zwischen den Arbeitsgangen

- Manuell oder maschinell zu verarbeiten

- Losemittelfrei - Ultra High Solid System

= StoPox TU 100 und StoPur WV 60 als Anti-Graffi-

ti-System geprift
Aufbau

Systemaufbau OS 2

Arbeitsgang Produktname Produktbeschreibung
Optional StoCryl HG 200 Hydrophobierende
StoCryl HC 100 Impragnierung
StoCryl HP 200
Deckbeschich-  StoPox TU 100 Wassrige Epoxid-
tung in 2 Lagen harz-Beschichtung
Optional StoPur WV 60 Wassrige Polyurethan-

versiegelung

1 — Beton/Tunnelinnenschale

2 — StoCryl HG 200, StoCryl HC 100 oder
StoCryl HP 200

3 — StoPox TU 100 in zwei Lagen

4 — Optional: StoPur WV 60

1 0 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Tunnelbeschichtung fur
Neubau oder tragfahige
Altbeschichtungen

StoConcrete Protect Reno TU 100

Eigenschaften von StoPox WB 50:

- Uberarbeitung von tragfahigen Altbeschichtungen
- Unempfindlich gegenlber Zugluft

- Keine Nachbehandlung notwendig

» Schnelle Uberarbeitung

- Manuell oder maschinell zu verarbeiten

Eigenschaften des Systems:

= Egalisierung und partielle Reprofilierung mit
wassrigem Epoxidspachtel

- Entspricht EN 1504-2

= Sehr gute Reinigungsfahigkeit

- Geringe Verschmutzungsneigung

- Hohe mechanische Widerstandsfahigkeit

= Verhindert dauerhaft das Eindringen von Wasser
und in Wasser gelosten Schadstoffen

- Geringe Kohlendioxiddurchlassigkeit (Sd-Wert > 50
m)

- Gute Wasserdampfdurchlassigkeit (Sd-Wert Wasser-
dampf <5m)

- Glanzgrad nach EN ISO 2813 G2 (mittlerer Glanz)

- Gutes Standvermdgen

- Geringe Wartezeit zwischen den Arbeitsgangen

- Manuell oder maschinell zu verarbeiten

- Keine Nachbehandlung notwendig

- Losemittelfrei - Ultra High Solid

= StoPox TU 100 und StoPur WV 60 als Anti-Graffi-
ti-System gepruft

Systemaufbau

Arbeitsgang Produktname Produktbeschreibung
Optional: Partielle StoPox WB 50 Wassriger
Reprofilierung Epoxidharz-Spachtel
Optional: Grun-  StoPox WG 100 Wassrige Epoxid-
dierung harz-Grundierung
Optional: Flachi- StoPox WB 50 Wassriger

ger Poren- und Epoxidharz-Spachtel
Lunkerverschluss

Deckbeschich-  StoPox TU 100 Wassrige Epoxid-
tung in 2 Lagen harz-Beschichtung
Optional StoPur WV 60 Wassrige Polyurethan-

versiegelung

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.

System

Aufbau

1 — Beton/Tunnelinnenschale mit
tragfahiger Altbeschichtung

2 — Optional: StoPox WB 50

3 — Optional: StoPox WG 100

4 — StoPox WB 50

5 — StoPox TU 100 in zwei Lagen

6 — Optional: StoPur WV 60

1



Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken

Betoninstandsetzung
und Hydrophobierung

Vorgangige Betoninstandsetzung
(Rissinjektion, Dichtbande, Reprofilierung)

Arbeitsgang Produktname
Korrosionsschutz StoCrete TK
StoCrete BE Haftbriicke

Optional: Haftbriicke  StoCrete TH 200
StoCrete TH 250
StoCrete BE Haftbriicke

Reprofiliermortel oder StoCrete TS 203

vollflachig StoCrete TS 250
Alternativ: Feinspach- StoCrete TF 200
tel StoCrete TF 204
StoCrete TF 250
Dichtbander StoSeal D 101
StoSeal D 102
StoPox SK 41
Rissinjektion StoJet-Produkte

System

Aufbau

12345

1 — Beton/Tunnelinnenschale nach
Untergrundvorbereitung

2 — Korrosionsschutz

3 — Optional: Haftbriicke

4 — Reprofilierung partiell oder
vollflachig

5 — Feinspachtel

Hydrophobierung oberhalb des Beschichtungs-
systems an vertikalen Flichen und Uberkopf

Produkt Konsistenz Produktbeschreibung

StoCryl HP 200 flUssig = Hohe Eindringtiefe
» Wirkstoff wie StoCryl HG 200
= Nicht thixotropiert

StoCryl HC 100 Creme = Hohe Eindringtiefe
= Bis 0.4 kg/m? in 1. Arbeitsgang
StoCryl HG 200 Gel - Max. Eindringtiefe und

Wirkstoffeintrag

= Maschinell bis 1.0 kg/m? in 1.
Arbeitsgang

- Stoppt Carbonatisierung u.
Chloridfront

- Einsetzbar bei AAR Schaden

- Lange Kontaktzeit, da geringe
Verdunstung

Aufbau

1 — Beton/Tunnelinnenschale nach
Reinigung
2 — Hydrophobierung

12 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



unnelreferenzen

Gubrist Tunnel, Neubau 3. R6hre, Regensdorf
CH

Bauherr: Bundesamt fir Strassen ASTRA
Ausflihrung: Trauffer Bautenschutz AG
Sto-Kompetenzen: Oberflachenschutz Neubau mit
StoPox WB 50 und StoPox TU 100

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten. 13



Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken H

Tunnelreferenzen

A5/N5 Umfahrung Biel Westast, Tunnel
Weidteile, Rohre Bern Ost, CH
Richtungsgetrennte Tunnelréhre mit zwei
Fahrspuren, erstellt im Tagebau.

Musterflache ca. 200m? im Bereich der Fahrbahn-
trennwand, ca. 50m ab Portal Briggenmoos.

14 Dbie konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkbléttern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Tunnel Schindellegi, Schindellegi, CH
Ausflihrung: Strabag SE und Trauffer Bauten-
schutz AG

Sto-Kompetenzen: Sanierung mit KKS-Einbettung,
StoCrete TS 203, StoCrete TF 300 und StoPox TU
100.

o
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Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten. 15



Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken I.(_ll

Tunnelreferenzen

Arstatunneln, Stockholm SE

Bauherr: Swedish Transport Administration,
Stockholm SE

Planung: Bostek, Hagersten SE

Ausfuhrung: Trauffer Bautenschutz AG, Samen CH

Sto-Kompetenzen: StoCryl HC 100, StoPox TU 100
Foto: Mikael Ullén, Haninge SE

1 6 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Tunnel Hirschhagen, Helsa DE

Bauherr: Hessen Mobil-Strassen und Verkehrsma-
nagement, Kassel DE

Ausflihrung: Baresel Tunnelbau GmbH, Leinfel-
den-Echterdingen DE und Franz Dietrich GmbH,
Baunatal DE

Sto-Kompetenzen: Betoninstandsetzung und
Oberflachenschutz mit StoPox TU 100

Foto: StoCretec GmbH, DE

Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten. 17



Schutz und Instandsetzung von Tunnelbauwerken W

Tunnelreferenzen

Virngrundtunnel A7 bei Ellwangen DE
Sto-Kompetenzen: Betoninstandsetzung und
Oberflachenschutz mit StoPox TU 100

18 Die konkreten technischen Vorgaben und Angaben zu den Produkten in den Technischen Merkblattern und Zulassungen sind zwingend zu beachten.



Notizen
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Hauptsitz

Sto AG

Sudstrasse 14

8172 Niederglatt
Telefon 044 851 53 53
sto.ch@sto.com
www.stoag.ch

Bestellungen
Telefon 044 851 54 00
sto.ch.verkauf@sto.com

Technisches Support
Center

Telefon 032 674 41 42
tsc.ch@sto.com

Die Adressen aller unserer
Verkaufsstellen finden Sie
unter www.stoag.ch.
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