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(54) Tunnelauskleidung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Tunnelauskleidung,
bestehend aus einer Vielzahl von in Ringfugen anein-
anderliegenden Tibbingringen, die jeweils aus einzel-
nen Tibbingen zusammengesetzt sind. Die einzelnen
TUbbinge stitzen sich in Fugen aneinander ab, wobei

die Ringflachen der Tiibbinge wenigstens Nuten aufwei-
sen. Die Nuten sind erfindungsgemaf im Bereich der
gekrimmten Mittelebene der Wandung angeordnet und
nehmen ein zur Abstitzung benachbarter Tlbbinge die-
nendes elastisches Zwischenelement auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tunnelauskleidung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Tunnel, die im Schildvortrieb aufgefahren wer-
den, sind heute meist mit Stahlgu- oder Stahlbeton-
Tlbbingen ausgekleidet, wobei sich aus Kostengriin-
den Stahlbeton als Standard durchgesetzt hat. Beim
Tunnelbau werden die Tubbinge mit dem Fortschreiten
der Tunnelvortriebsmaschine zu Tiibbingringen zusam-
mengesetzt, die an ihren Ringfugen aneinandergereiht
die Tunnelréhre ergeben. Die Tlbbingringe nehmen da-
bei fortwahrend Vortriebskrafte der Tunnelvortriebsma-
schine auf. Jeder TUbbingring besteht aus mehreren, et-
wa gleichbreiten Tibbingen, die in Betongelenke bil-
denden Langsfugen aneinanderliegen. Ublich ist eine
Ringteilung mit gleicher ZentrierwinkelgrofRe je Tiib-
bing, wobei jedoch ein benachbartes Tubbingpaar ver-
kirzt ist und durch einen kleinen Schlu3stein ergénzt
wird, der die Komplettierung eines Tibbingringes ver-
einfacht.

[0003] Die Tunnelauskleidung aus Tubbingen stiitzt
den Tunnelhohlraum im Boden, nimmt die Vortriebskraf-
te der Tunnelvortriebsmaschine auf und dichtet den
Tunnelhohlraum gegen das Eindringen von Umge-
bungswasser ab.

[0004] Die Funktion der Tunnelauskleidung wird si-
chergestellt, wenn die Tunnelauskleidung keine Briiche
oder Risse aufweist, die zur Instabilitat der Tunnelréhre
und zum Eindringen von Umgebungswasser filihren
kénnen.

[0005] Tibbinge aus dem Werkstoff Stahlbeton wei-
sen hierbei spezifische Schwachpunkte auf, die in der
Art der Anwendung, in den technischen Anforderungen
an die Tibbinge und in den Materialeigenschaften be-
grindet sind.

[0006] Grundsatzlich ist Stahlbeton gut geeignet, um
Druckkrafte zu tUbertragen. Bei den an einer Tunnelaus-
kleidung aus Tubbingen auftretenden Druckkréaften
handelt es sich insbesondere um &uflere Radialdruck-
krafte, die beispielsweise durch den Wasserdruck und
das Gewicht des Erdreichs und der oberflachigen Be-
bauung hervorgerufen werden, und um Axialdruckkraf-
te, die durch Vortriebskrafte in Langsrichtung durch die
Tunnelvortriebsmaschine verursacht werden.

[0007] Wichtige Voraussetzung fiir die bruch- und
rikbildungsfreie Ubertragung der Druckkrafte ist, dal
die dabei entstehenden Kontaktspannungen mdglichst
gleichmaRig im Tlbbing verteilt sind.

[0008] Dadurch, daR die Tibbinge einzeln und nach-
einander in Ringformation an den bestehenden Tunnel
gebaut werden, kommt es allerdings trotz hoher Prazi-
sionsanstrengungen bei der Montage bisweilen zu un-
vertraglichen Ungenauigkeiten.

[0009] Diese Ungenauigkeiten fiihren dazu, dafl die
Kontaktflachen der Tibbinge nicht vollflachig aneinan-
der liegen, wodurch keine homogene Kontaktspannung
bei der Ubertragung der einwirkenden Druckkréfte si-
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chergestellt werden kann. Dadurch kann es zu Briichen,
Rissen oder zu sogenannten Abplatzungen an den
Stahlbeton-Tubbingen kommen. Diese Schéden sind
nicht nur von asthetischer Bedeutung, sondern kénnen
die Festigkeit und die Dichtigkeit des gesamten Tunnels
beeintrachtigen.

[0010] Unvertragliche Spannungskonzentrationen,
die zu Briichen, Rissen, Abplatzungen und Undichtig-
keiten flhren, entstehen aber nicht nur durch die Mon-
tage, sondern auch durch eine ungleichmaRige Vertei-
lung der von auRen auf die Tunnelauskleidung wirken-
den Druckkrafte, wodurch Verformungen der Tibbing-
réhre hervorgerufen werden kénnen.

[0011] In standfesten Bdden ist die Abstitzung der
Tlbbingréhre bzw. der einzelnen Tibbingringe durch
den Baugrund normalerweise ausreichend, so daf} die
Verformung der Tubbingringe ein vertragliches Maf}
nicht iberschreitet. In weicheren Béden hingegen reicht
die Abstitzung der Tubbingréhre nicht aus und es
kommt zu Verformungen, die zu unvertraglichen Unge-
nauigkeiten und infolgedessen zu Briichen, Rissen und
Abplatzungen flihren kdnnen.

[0012] Als MaRBnahme, die die mangelnde Abstiit-
zung kompensiert, dient eine Koppelung in den Ringfu-
gen benachbarter Tubbingringe mit tangential versetz-
ten Langsfugen, die dann gemeinsam als biegesteife
Tubbingréhre wirken. Die Koppelung der senkrecht zur
Tunnelachse orientierten Ringfugen dient dabei der
Querkraftiibertragung und als Montagehilfe.

[0013] Bekannt sind Ringfugenformen, die von Ring
zu Ring mit Nut und Feder, Topf und Nocke oder sepa-
raten Steckbolzen in engen Grenzen beweglich gekop-
pelt sind. Diese verschiedenartigen Fugenkonstruktio-
nen sollen die Formgenauigkeit, die Formstabilitat und
die Kraftibertragung verbessern.

[0014] Die DE 44 43 046 A1 beschreibt beispielswei-
se eine Tubbinganordnung zum Auskleiden von Tun-
neln, bei der die Koppelkrafte liber eine Nut-Feder-Paa-
rung Ubertragen werden.

[0015] Alle Fugenkonstruktionen haben gemeinsam,
daf} die Koppelelemente ein konstruktives Spiel zuein-
ander aufweisen. Zwei geometrisch korrekt zusammen-
gebaute Ringe sind demgemal} trotz der formschlissi-
gen Konstruktion der Koppelelemente zunachst nur
kraftschliissig miteinander verbunden.

[0016] Spater nach dem Zusammenbau auftretende
&uRere Belastungen fiihren nach Uberwindung der Rei-
bungskraft zunachst zu lokalen Relativverschiebungen
in den Fugen und beseitigen dann das Spiel der Kop-
pelelemente, wodurch die zusatzlich erforderliche
Querkraftibertragung erst moglich wird.

[0017] Nachteilig an den bekannten Ausfiihrungsfor-
men der Tibbinge ist, dal aufgrund des konstruktiven
Spiels der Koppelelemente und der darauf zuriickzufiih-
renden Relativverschiebungen in den Fugen die Form-
genauigkeit der Tubbingréhre nur unzureichend sicher-
gestellt werden kann.

[0018] Ein konstruktives Spiel der Koppelelemente ist
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einerseits erforderlich, damit kein lokal konzentrierter
Betonkontakt zwischen den Tibbingen entsteht, ande-
rerseits ist dadurch keine spontane Querkraftiibertra-
gung moglich.

[0019] Somit ergibt sich eine Zwangslage. Bei den
derzeit bekannten Tunnelauskleidungen aus Tibbingen
bestehen Formungenauigkeiten, die zu ungleichmafi-
gen Kontaktspannungen bei der Ubertragung der ein-
wirkenden Druckkrafte und damit zu Brichen, Rissen
und Abplatzungen an den Stahlbeton-TUbbingen fiih-
ren. Es besteht aullerdem die Gefahr, dalk die stabile
Kreisform der Tlbbingringe verloren geht und Undich-
tigkeiten durch klaffende Langsfugen entstehen.
[0020] Da bekannt ist, alle TUbbingfugen mit einem
im Randbereich der Tubbinge verlaufenden Dichtrah-
men gegenliber dem Eindringen von Umgebungswas-
ser abzudichten, kdnnen aufgrund der Relativverschie-
bungen in den Fugen die Dichtungen undicht werden.
[0021] Die Formungenauigkeit der Tulbbingréhre
kann auRerdem Setzungen im Boden verursachen.
[0022] Zu unvertraglichen Ungenauigkeiten der Tulb-
bingréhre kommt es weiterhin durch tangentiale Verdre-
hungen in den Langsfugen.

[0023] Da derim Schutze des Schildes einer Tunnel-
vortriebsmaschine montierte Tlibbingring im Laufe der
Vortriebsbewegung radial progressiv belastet wird, bil-
det sich Uber die Ringbreite eine exzentrische Bela-
stung aus. Durch die exzentrischen Druckkrafte wird die
Langsfugenverbindung mit einem Drehmoment um die
Flachennormale belastet, das in der glatten Kontaktfla-
che benachbarter Tubbingringe kraftschliissig Gbertra-
gen werden muf3.

[0024] Mangels montagemafiger Vorspannung flhrt
die Belastung nach Uberwindung der Reibungskraft al-
lerdings zu unerwiinschten Relativverschiebungen der
Tlbbinge untereinander und damit zu Formungenauig-
keiten der Tubbingrdhre.

[0025] Die Formungenauigkeiten fihren zu ungleich-
maRigen Kontaktspannungen bei der Ubertragung der
Druckkrafte und damit zu Briichen, Rissen und Abplat-
zungen an den Stahlbeton-Tibbingen.

[0026] Es besteht wiederum die Gefahr, dal die sta-
bile Kreisform der Tlbbingringe verloren geht und klaf-
fende Langsfugen entstehen.

[0027] Zum Stand der Technik zédhlen auch Tlbbinge,
die an gewinschten Kontaktpunkten der Ringfuge mit
plastisch verformbaren Distanzelementen beklebt sind.
Diese sollen Absprengungen an den Beton-Tlbbingen
verhindern, indem direkter Betonkontakt vermieden
wird.

[0028] Diese Distanzelemente sind nicht Bestandteil
der geometrischen Fugenkonstruktion. Bedingt durch
relativ kleine Fligekrafte beim Zusammenbau des Rin-
ges bewirkten die unkomprimierten Distanzplatten er-
hohte zusatzliche Bewegungsfreiheiten.

[0029] Die dann nachtraglich einwirkenden, grof3en
Vortriebs- und AufRendruckkrafte komprimieren die Di-
stanzplatten, wodurch unkontrollierte und ungleichma-
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Rige Relativverschiebungen zwischen den Tibbingen
eintreten. Der Tubbingring nimmt bei dieser Belastung
nicht zwangslaufig die planméaRig gewiinschte Form an.
[0030] Die Relativverschiebungen kénnen wiederum
an anderen Stellen zu unvertraglichen Ungenauigkeiten
und Spannungskonzentrationen fiihren, die zu Bri-
chen, Rissen und Abplatzungen an den Stahlbeton-
Tubbingen und infolgedessen zu Instabilitdten und Un-
dichtigkeiten der Tunnelauskleidung beitragen.

[0031] Prinzipiell hat sich herausgestellt, daf? die heu-
te Ublichen Distanzplatten ungeeignet sind, bei der
Kraftlibertragung zwischen den Tiibbingen fiir definierte
und vertretbare Kontaktpressungen zu sorgen und so
die definierten Randbedingungen flr das statische Sy-
stem zu schaffen, da das plastische Material den Beton-
kontakt nicht sicher verhindert und die Stoffeigenschaf-
ten der Distanzplatten derart streuen, daB ihre Verwen-
dung in einer statischen Berechnung keine eindeutigen
Ergebnisse liefert.

[0032] In der Langsfuge werden im Ubrigen keine Di-
stanzplatten eingesetzt, da diese zu erhéhter Labilitat
der Ringform flihren wiirden. Hier herrscht demnach di-
rekter Betonkontakt, der beim Zusammenfiigen der
Tlbbinge zu Absprengungen an den Beton-Tubbingen
fuhren kann.

[0033] Auch die bekannten elastischen Dichtrahmen,
die die Fugen gegeniiber dem Eindringen von Umge-
bungswasser abdichten und in einer im Randbereich
der Tubbinge verlaufenden, sich erganzenden Nut ein-
gelegtsind, kénnen durch ihre Rickstellkrafte fiir die un-
vertraglichen Ungenauigkeiten mitbestimmend sein.
[0034] Da erst beim Zusammenfligen der Tiibbinge
der Dichtrahmen infolge mechanischer Fligekrafte so-
weit komprimiert wird, dafl dieser eine dichtende Wir-
kung zeigt, ist mit steigendem &uferen Radialdruck
auch eine grofiere Kontaktpressung zwischen den Tiib-
bingen erforderlich. Dadurch erhéhen sich aber auch
gleichzeitig die elastischen Ruckstellkrafte des kompri-
mierten Dichtrahmens und versuchen, die Fuge ausein-
ander zu drikken.

[0035] Hierbei schafft die Anordnung der Dichtrah-
men im Randbereich der Tlbbinge asymmetrische La-
steinleitungsbedingungen wahrend der Montage der
Tiibbinge und spater fiir die Ubertragung der Vortriebs-
krafte. Die daraus resultierende ungleichmaRige Vertei-
lung der einwirkenden Druckkrafte fihrt zu nicht vollfla-
chig aneinanderliegenden Kontaktflachen und damit zu
Spannungskonzentrationen an der Oberflache und im
Tlbbing, wodurch Briiche und Risse entstehen kénnen,
die den Dichtrahmen umlaufen.

[0036] Zusatzlich kbnnen Relativbewegungen eintre-
ten, die wiederum zu unvertraglichen Ungenauigkeiten
fuhren, die zu Brichen, Rissen und Abplatzungen an
den Stahlbeton-Tbbingen und infolgedessen zu Insta-
bilitdten und Undichtigkeiten der Tunnelauskleidung
beitragen.

[0037] Insbesondere kdnnen die Riickstellkrafte der
Ringfuge dann zur Dekompression der Dichtung fuihren,
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wenn die unterstitzende axiale Haltekraft der Vortriebs-
zylinder der Tunnelvortriebsmaschine nicht permanent
wirksam ist. Dies ist im regelmaRigen Rhythmus beim
Zusammenbau eines neuen Tulbbingringes der Fall.
[0038] Bei den derzeit eingesetzten Tubbingen wird
die Dichtigkeit der Fugen durch die gegenseitige Kon-
taktpressung und Verdrangung zweier spiegelsymme-
trischer Dichtrahmen in ihre jeweilige Aufnahmenut er-
reicht.

[0039] Ausgehend von der optimalen symmetrischen
Kompression ist nur ein begrenzter Versatz zulassig,
um die Dichtigkeit zu gewahrleisten. Ein Nachteil be-
steht darin, dal3 der zulassige Versatz nur auf weniger
als die halbe Breite des Dichtrahmens beschrankt ist.
[0040] Ein Versatz im Kontakt des Dichtrahmens hat
zwangslaufig auch einen Versatz an den TUbbingober-
flachen zur Folge. Die Schildschwanzdichtung kann
sich dieser stufenartigen Kontur nicht anpassen, so daf
die damit verbundene Undichtigkeit an der Schild-
schwanzdichtung wahrend der gesamten Dauer eines
Vortriebsschritts, ndmlich einer Tubbingringbreite, exi-
stiert.

[0041] Da die Ursache eines derartigen Versatzes in
einer radialen Relativverschiebung zweier Tibbinge in
ihrer Langsfuge liegt, sind damit auch Abweichungen
von der Ringform verknupft. Die ungenaue Ringform als
Basis fur den nachsten Ring fihrt leicht zur Eskalation
der Ungenauigkeit von Ring zu Ring.

[0042] Eine Ausbildung der Fuge als planebene Kon-
taktflache bietet zusatzlich keine Begrenzung gegen
den ungewiinschten Versatz.

[0043] Eine konstruktive VergréRerung der Dichtrah-
menbreite wird zum einen durch die Tubbingdicke und
zum anderen durch die Koppelelemente der Ringfuge
konstruktiv oder geometrisch stark eingeschrankt. Au-
Rerdem wirkt sich die Vergrofierung des zulassigen Ver-
satzes kontraproduktiv auf die Dichtigkeit der Schild-
schwanzdichtung im Zusammenspiel mit der Langsfuge
aus.

[0044] Unvertragliche Briiche, Risse und Abplatzun-
gen entstehen auRerdem durch die Anordnung des
Dichtrahmens im Tilbbing.

[0045] Die Kompressionskraft des Dichtrahmens
selbst kann flr lokale Risse hinter der Dichtungsnut ver-
antwortlich sein. Eine verstarkende Bewehrungsfih-
rung um die Dichtungsnut ist aber mangels ausreichen-
der Betonliberdeckung der Bewehrung nicht mdglich.
[0046] Die von den Koppelelementen Ubertragenen
Querkrafte kdnnen Spannungskonzentrationen und so-
mit Bruchzonen auslésen, die den Dichtrahmen umlau-
fen.

[0047] Die Form der Dichtungsnut erhoht auflerdem
die Kerbwirkung an der Kontaktflache der Tubbinge.
[0048] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, un-
vertragliche Ungenauigkeiten und Beschadigungen
beim Tunnelausbau mit Tdbbingen zu vermeiden, zu-
mindest aber stark zu mindern, und das Eindringen von
Umgebungswasser in den Tunnelhohlraum zu verhin-
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dern.

[0049] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Weiterbildungen und vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0050] Das Anordnen der Nuten im Bereich der ge-
krimmten Mittelebene der Wandung eines Tubbings
und die Aufnahme eines zur Abstiitzung benachbarter
Tlbbinge dienenden elastischen Zwischenelementes in
den Nuten ermdglicht das Einleiten der Stltzkrafte mit-
tig in den Tubbing, so dafl beim Zusammenfiigen der
Tlbbingringe keine asymmetrischen Druckbelastungen
an den Kontaktflachen der Tiibbinge wahrend der Mon-
tage und spater bei der Ubertragung der Vortriebskréfte
auftreten.

[0051] Mit Mittelebene der Wandung ist eine gedach-
te Flache oder Ebene gemeint, die sich konzentrisch
mittig zwischen der auleren und inneren Mantelflache
eines TUbbings erstreckt.

[0052] Die erfindungsgemafRe Anordnung verhindert
die aus den asymmetrischen Druckbelastungen an den
Kontaktflachen der Tibbinge resultierenden Span-
nungskonzentrationen, die zu Briichen, Rissen und Ab-
platzungen fiihren kénnen.

[0053] Es entstehen weniger unvertragliche Unge-
nauigkeiten und Beschadigungen, die Stabilitat der Tun-
nelréhre wird erhéht und die Gefahr des Eindringens
von Umgebungswasser in den Tunnelhohlraum wird
weiter reduziert.

[0054] Ein Vorteil besteht darin, dal® das elastische
Zwischenelement auch als Distanzelement dient. Da-
durch kénnen an den Ringfugen nahezu die gesamten
Normalkrafte, namlich die Langskrafte, ohne direkten
Betonkontakt, am gesamten Umfang verteilt, Gbertra-
gen werden.

[0055] Durch die Elastizitat des Zwischenelementes
wird erreicht, dall sich beim Zusammenfiigen der Tib-
binge das Zwischenelement teilweise in die Nuten ver-
drangen und komprimieren laflt, so dal die planmaRige
Geometrie der Fugenverbindung sichergestellt ist. Die
Elastizitat des Zwischenelementes sorgt fir ein sanftes
Zusammenfligen der Tubbinge ab dem ersten Kontakt-
punkt, ohne dall es zum direkten Betonkontakt zwi-
schen benachbarten Tibbingen kommt.

[0056] Vorteilhaft wirkt sich die erfindungsgemaliie
Anordnung der Nuten zur Aufnahme des zur Abstiitzung
dienenden elastischen Zwischenelementes auf die Be-
wehrungsfihrung aus. Erst durch die mittige Anordnung
der Nuten ist es mdglich, die Bewehrungsflihrung um
die Nuten auszufiihren. Dieses ist wichtig, da die Kom-
pressionskraft des in den Nuten aufgenommenen ela-
stischen Zwischenelementes zu lokalen Rissen hinter
den Nuten fihren kann. Bei im Randbereich des Tub-
bings angeordneten Nuten ist mangels ausreichender
Betonuberdeckung die Bewehrung nicht mdglich. Hier
kénnen sich lokale Risse hinter den Nuten durch Span-
nungskonzentrationen zu Bruchzonen ausbilden, die ei-
nen Bypass fiir das Eindringen von Umgebungswasser
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in den Tunnelhohlraum darstellen und insgesamt zur In-
stabilitdt der Tunnelréhre fihren.

[0057] Die erfindungsgemall angeordneten Nuten
zur Aufnahme des zur Abstilitzung dienenden elasti-
schen Zwischenelementes haben dagegen den groft-
mdglichen Randabstand und lassen sich derart stabil
bewehren, dall Briiche, Risse und Abplatzungen ver-
mieden werden.

[0058] Ein anderer Vorteil besteht darin, da das auf
den Stirnflachen im Bereich der gekriimmten Mittelebe-
ne angeordnete elastische Zwischenelement keine Ver-
drehungen benachbarter Stirnflachen ohne Klaffung in
der Berihrungszone erlaubt. Bei grofRer werdenden
Verdrehungen entsteht eine Abstltzung der Stirnfla-
chen in den Randbereichen, was zu einer Offnung der
Berlihrungszone fihrt. Aufgrund der mittigen Anord-
nung des elastischen Zwischenelementes ist die Off-
nung bzw. Klaffung in der Berlihrungszone nur etwa die
Haélfte der dem Drehpunkt gegeniliberliegenden Rand-
zone und unabhangig davon, ob der Drehpunkt innen
oder aul3en liegt.

[0059] Ein zusatzlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Anordnung des elastischen Zwischenelementes
besteht darin, dal® der Beton im Bereich der Nuten na-
hezu lunkerfrei verdichtet ist.

[0060] Das Ublicherweise angewandte Arbeitsverfah-
ren beim Verdichten des Betons fiihrt zur Bildung von
Lunkern, die sich an der vom Tunnelhohlraum abge-
wandten Innenseite der Tubbinge, und zwar im Rand-
bereich, befinden.

[0061] Lunker, die sichim Bereich der herkémmlichen
Nuten befinden, sind in zweierlei Hinsicht nachteilig.
Zum einen erschweren sie das Einlegen des elasti-
schen Zwischenelementes in die Nuten, so dal® vor dem
Einlegen des elastischen Zwischenelementes immer
erst ein zeit- und kostenintensiver ProzeRschritt nétig
ist, bei dem die Nuten geglattet werden. Zum anderen
ist ein weniger optimal verdichteter Beton anfalliger fur
Bruch-und RiBbildungen bzw. fiir Abplatzungen. Dieses
wird durch die Kompressionskraft des elastischen Zwi-
schenelementes begulnstigt, die zu lokalen Rissen hin-
ter den Nuten fihren kann.

[0062] Die im nahezu lunkerfrei verdichteten Beton
angeordneten Nuten zur Aufnahme des zur Abstitzung
dienenden elastischen Zwischenelementes besitzen
diese Nachteile nicht, tragen somit zur Stabilitat der
Tunnelrdhre bei und reduzieren die Gefahr des Eindrin-
gens von Umgebungswasser in den Tunnelhohlraum.
[0063] Eine Weiterbildung sieht vor, dafl das elasti-
sche Zwischenelement auch in Nuten auf den Langsfla-
chen der Tubbinge angeordnet ist.

[0064] Die erfindungsgemafle Anordnung der Nuten
zur Aufnahme des zur Abstilitzung dienenden elasti-
schen Zwischenelementes ermdglicht somit auch bei
den Langsfugen das mittige Einleiten der Stitzkrafte in
den Tubbing, so dafl3 beim Zusammenfligen der Tubbin-
ge keine asymmetrischen Druckbelastungen an den
Kontaktflachen der Tiibbinge wahrend der Montage und
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der nachtraglichen Lastiibernahme auftreten.

[0065] Dadurch werden die aus den asymmetrischen
Druckbelastungen an den Kontaktflachen der Tlbbinge
resultierenden Spannungskonzentrationen, die zu Bri-
chen, Rissen und Abplatzungen fihren kénnen, vermie-
den.

[0066] Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, daR das
mittig auf der Langsseite eines Tlbbings angeordnete
Zwischenelement ein plastisch verformbares, kompri-
mierbares Distanzelement darstellt, wodurch beim Zu-
sammenfiigen benachbarter Tubbinge ein direkter Be-
tonkontakt vermieden und lokale Absprengungen an
den Beton-Tibbingen verhindert werden. Bisher fihrten
Distanzplatten in den Langsfugen immer zu erhdhter
Labilitdt der Ringform und wurden daher nicht einge-
setzt.

[0067] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daf}
das elastische Zwischenelement eine Dichtung dar-
stellt.

[0068] Dadurch wird die bei der Abstlitzung benach-
barter Tibbinge zwangslaufig auftretende PrefRkraft
ausgenutzt, um mittels des elastischen Zwischenele-
mentes eine geschlossene Flache zwischen den be-
nachbarten TUbbingen zu bilden. Dabei halt diese Fla-
che auch hohen AuRendriicken von Umgebungswasser
stand.

[0069] Die mittige Anordnung dieser Dichtung ge-
wahrleistet, daf bei Briichen, Rissen und Abplatzungen
im aufleren oder inneren Mantelbereich der Tibbinge
die Fugen weiterhin gegen Umgebungswasser abdich-
ten. Es zeigte sich namlich, dal3 die bei der Montage
und spateren Druckbelastung auftretenden unvertragli-
chen Ungenauigkeiten hauptsachlich zu Briichen, Ris-
sen und Abplatzungen im Randbereich der Tibbinge
fuhren.

[0070] Wahrend das Umgebungswasser bei einem
im Randbereich eines Tlbbings verlaufenden Dichtrah-
men die Méglichkeit hat, den Dichtrahmen zu umgehen
und in den Tunnelhohlraum vorzudringen, ist dieses bei
einem im Bereich der gekrimmten Mittelebene der
Wandung eines Tibbings verlaufenden elastischen
Zwischenelementes mit Dichtwirkung ausgeschlossen.
Briiche, Risse und Abplatzungen kénnen somit nicht als
Bypass fiir Umgebungswasser wirken.

[0071] Ausdiesem Grund ist es mdglich, aufim Rand-
bereich der Tiibbinge verlaufende Dichtrahmen zu ver-
zichten.

[0072] Weiterhin ist vorgesehen, dafl} das elastische
Zwischenelement einen inkompressiblen Volumenan-
teil pro Langeneinheit aufweist, der geringfligig grofRer
ist als das Volumen der Nut, bezogen auf die gleiche
Langeneinheit.

[0073] Dadurch wird erreicht, daR sich die elastischen
Zwischenelemente beim Zusammenfiigen der Tlbbin-
ge zunachst in die Nuten verdrangen und verdichten
lassen. Die Elastizitat der Zwischenelemente sorgt fiir
ein sanftes Zusammenfiigen der Tiibbinge ab dem er-
sten Kontaktpunkt, ohne daf} es zum direkten Beton-
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kontakt zwischen benachbarten Tibbingen kommt.
[0074] Beim anschlieRenden starkeren Zusammen-
figen der Tilbbinge zeigt das elastische Zwischenele-
ment ein inkompressibles Verhalten bevor die Tiibbinge
Betonkontakt haben.

[0075] Dieser inkompressible Volumenanteil der ela-
stischen Zwischenelemente ist geringfiigig gréRer als
das Volumen der Nuten, bezogen auf die gleichen Lan-
geneinheiten, so dal die gegeniiberliegenden Nuten ei-
ne nur noch geringfligig gedffnete Kammerung fir die
komprimierten, aber nicht weiter komprimierbaren ela-
stischen Zwischenelemente bilden. Uber die Kontakt-
pressung der gegentiberliegenden, nicht weiter kompri-
mierbaren Zwischenelemente kénnen Krafte optimal
Ubertragen und in die Tlibbinge eingeleitet werden.
[0076] Die elastischen Zwischenelemente besitzen
ein definiertes Kraftverformungsverhalten, so daf% beim
Zusammenfligen der Tiibbinge und der dabei auftreten-
den Kontaktpressungen die elastischen Zwischenele-
mente in die entsprechend ausgebildeten Nuten aufge-
nommen werden. Die elastischen Zwischenelemente
verformen sich, werden komprimiert und fiillen nach
dem Zusammenfligen der Tlbbinge den Raum zweier
gegenuberliegenden Nuten vollstandig aus.

[0077] In dem Zustand der Inkompressibilitat dichten
die elastischen Zwischenelemente aulRerdem optimal
gegen das Eindringen von Umgebungswasser in den
Tunnelhohlraum ab.

[0078] Das elastische Zwischenelement eignet sich,
um bei der Kraftlibertragung zwischen den Tiibbingen
fur definierte Kontaktpressungen zu sorgen und so die
definierten Randbedingungen fir das statische System
zu schaffen. Das Material verhindert den Betonkontakt
sicher, und die Stoffeigenschaften sind derart reprodu-
zierbar, daf® die Verwendung des Zwischenelementes
in einer statischen Berechnung eindeutige Ergebnisse
liefert.

[0079] Eine Weiterbildung sieht vor, da das elasti-
sche Zwischenelement in Kombination mit einer umlau-
fenden selbstzentrierenden Nut-Feder-Fugenausbil-
dung einsetzbar ist.

[0080] Dadurch wird erreicht, da die Tlbbinge ohne
Druck- und Spannungskonzentration nahezu spielfrei
zusammengefligt werden kénnen. Die gro3en Langs-
krafte werden dabei vom zentral angeordneten elasti-
schen Zwischenelement ibertragen, wahrend die Nut-
flanken nur mit untergeordneten Zentrierkraften bela-
stet werden.

[0081] Durch die Flankenzentrierung als selbst su-
chende Zentrierung ist die Spielfreiheit der Koppelele-
mente gegeben; dies verringert die lokalen Relativver-
schiebungen und unvertraglichen Ungenauigkeiten in
den Fugen, so daf bei der Montage und der nachtrag-
lichen Druckeinwirkung eine stabile Tubbingréhre ent-
steht.

[0082] Die spielfreie Nut-Feder-Verbindung in der
Langsfuge verhindert Radialverschiebungen und Tan-
gentialverdrehungen benachbarter Tibbinge.
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[0083] Ein Versatz fir die Schildschwanzabdichtung
ist elimiert.

[0084] Die Nut-Feder-Konstruktion bildet vorteilhaft
eine Labyrinthkontur, hinter der die elastischen Zwi-
schenelemente im Falle eines Brandes mechanisch ge-
gen direkte Flamm- und Hitzewirkung geschutzt sind.
[0085] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daf} eine
Zwischenlage auf den schrégen Flanken der Nut aufge-
bracht ist.

[0086] Da die Nut-Feder-Verbindung in der Langsfu-
ge ein Gelenk um die Langsachse bildet, kann durch
geeignete Wahl einer Zwischenlage auf den Flanken
der Nut die Rotationssteifigkeit erhéht und eindeutig de-
finiert werden.

[0087] Als vorteilhafte Ausgestaltung bietet sich als
Material fur die zusatzliche Zwischenlage ein Elastomer
an.

[0088] Der spielfreie Tibbingkontakt in Verbindung
mit ausreichender Kontaktspannung macht die Ver-
schraubung der Tibbingringe untereinander Uberflis-
sig. Es ist eine stufenlos gegeneinander verdrehte Ring-
position und damit eine stufenlose Kurveneinstellung
moglich.

[0089] Weiterhin ist vorgesehen, dal} die Nut zur Auf-
nahme des zur Abstutzung dienenden elastischen Zwi-
schenelementes tUbergangslos in die Nut-Feder-Verbin-
dung Ubergeht, so dal} es keine zusatzlichen Kerben
gibt.

[0090] Eine Weiterbildung sieht vor, dal® das elasti-
sche Zwischenelement so ausgebildet ist, dal} dieses
beim Fertigen der Tubbinge in der ihm gegenuberlie-
genden Tibbingschalung ohne Haltehilfen einklemm-
bar und fixierbar ist.

[0091] Da das elastische Zwischenelement gleichzei-
tig als Dichtung verwendet wird, fallt der Arbeits- und
Materialaufwand fir das Vorbereiten der Nut zur Auf-
nahme der Dichtung und des zur Abstitzung dienenden
elastischen Zwischenelementes und fiir das Einkleben
mit aggressiven Klebemitteln weg.

[0092] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht fir das
einklemmbare und fixierbare elastische Zwischenele-
ment vor, daf} das elastische Zwischenelement im Tlb-
bing |6sbar einbetoniert ist.

[0093] Das elastische Zwischenelement ist somit als
entfernbares Kernteil im Tubbing einbetoniert und hin-
terlaBt nach dem Entfernen eine Nut, in die nachtraglich
wieder ein elastisches Zwischenelement eingeklemmt
werden kann.

[0094] Dadurch wird erreicht, dal® der Arbeits- und
Materialaufwand fiir das Ersetzen eines beschéadigten
elastischen Zwischenelementes und fiir das Einkleben
mit aggressiven Klebemittel entfallt.

[0095] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels erlautert, das in der Zeichnung
dargestellt ist. In dieser zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte,
nach dem Stand der Technik bekannte Tub-
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bingringe mit Nut-Feder-Verbindung und
Dichtrahmen im Randbereich,
Fig. 2 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte
Tlbbingringe mit planebenen Fugenflachen
und erfindungsgemafier Anordnung von Nut
und Zwischenelement - im Endzustand,
Fig. 3 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte
Tubbingringe mit Koppelelement und erfin-
dungsgemafer Anordnung von Nut und Zwi-
schenelement - im Endzustand,
Fig. 4 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte
Tlbbingringe mit planebenen Fugenflachen
und erfindungsgemafier Anordnung von Nut
und Zwischenelement - beim ersten Monta-
gekontakt,
Fig. 5 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte
Tlbbingringe mit planebenen Fugenflachen
und erfindungsgemafier Anordnung von Nut
und Zwischenelement - im Endzustand,

einen Langsschnitt durch zwei benachbarte
Tlbbingringe mit umlaufender Nut-Feder-
Konstruktion und erfindungsgemafer Anord-
nung von Nut und Zwischenelement sowie
Zwischenlage auf den schragen Flanken -
beim ersten Montagekontakt,

Fig. 7 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte
Tlbbingringe mit umlaufender Nut-Feder-
Konstruktion und erfindungsgemafRer Anord-
nung von Nut und Zwischenelement sowie
Zwischenlage auf den schragen Flanken - im
Endzustand und

Fig. 8 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte
Tlbbingringe mit umlaufender Nut-Feder-
Konstruktion und erfindungsgemafRer Anord-
nung von Nut und Zwischenelement - vor der
Montage.

[0096] Fig. 1 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
und nach dem Stand der Technik bekannte Tibbinge
12, 14, die in einer Ringfuge 10 Uber eine Nut-Feder-
Verbindung miteinander gekoppelt sind. In der Zeich-
nung befinden sich die AuRenseiten der Tlbbinge 12,
14 oben und die Innenseiten der Tibbinge 12, 14 unten.
Jeder Tlbbing 12, 14 istim Bereich der AulRenseite mit
einer Dichtungsnut 15 ausgeristet, in die ein Dichtrah-
men 17 eingelegt ist. Beim Zusammenfligen der Tub-
binge 12, 14 wird die Feder des einen TlUbbings 14 mit
der Nut des anderen Tiibbings 12 in Ubereinstimmung
gebracht, so dal} sich die jeweiligen Dichtrahmen 17
Uberlappen.

[0097] Die Dichtrahmen 17 haben die Aufgabe, die
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Ringfuge 10 wie auch die Langsfuge gegenliber dem
Eindringen von Umgebungswasser in den Tunnelhohl-
raum abzudichten.

[0098] Die Koppelung der radial zur Tunnelachse ori-
entierten Ringfuge 10 durch eine Nut-Feder-Verbindung
dient der Querkraftiibertragung und als Montagehilfe.
[0099] Nachteilig ist, da die Koppelelemente ein
konstruktives Spiel haben, wodurch es bei Belastung
der Tibbinge 12, 14 zu Relativverschiebungen in der
Fugen 10 kommen kann, die zu unvertraglichen For-
mungenauigkeiten in der Tibbingréhre fiihren.

[0100] Diese Formungenauigkeiten kénnen zu un-
gleichméaRigen Kontaktspannungen bei der Ubertra-
gung der einwirkenden Druckkréfte und damit zu Bri-
chen, Rissen 30 und Abplatzungen an den Stahlbeton-
Tubbingen 12, 14 flhren. Es besteht aullerdem die Ge-
fahr, dal} die stabile Kreisform der Tiibbingringe verlo-
ren geht.

[0101] Beieinerim Randbereich des Tubbings 12, 14
verlaufenden Dichtungsnut 15 ist mangels ausreichen-
der Betonliberdeckung eine ausreichende Bewehrung
32 um die Dichtungsnut 15 nicht mdglich. Hier kénnen
sich lokale Risse hinter der Dichtungsnut 15 durch
Spannungskonzentrationen zu Bruchzonen ausbilden,
die einen Bypass flr das Eindringen von Umgebungs-
wasser in den Tunnelhohlraum darstellen.

[0102] AuRerdem fuihrt der direkte Betonkontakt beim
Zusammenfligen der Tubbinge 12, 14 und der nachtrag-
lichen Belastung haufig zu Absprengungen an den Be-
ton-TUbbingen.

[0103] Fig. 2 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
Tlbbinge 12, 14 mit einer planebenen Fuge 10. Dabei
sind erfindungsgeman Nuten 16 zur Aufnahme des zur
Abstitzung dienenden elastischen Zwischenelementes
18 im Bereich der gekrimmten Mittelebene der Wan-
dung eines Tibbings 12, 14 angeordnet.

[0104] Die Anordnung der Nuten 16 und des elasti-
schen Zwischenelementes 18 verhindert beim Zusam-
menfiigen der Tubbingringe 12, 14 asymmetrische
Druckbelastungen an den Kontaktflachen der Tlbbinge
12, 14 wahrend der Montage und spéter bei der Uber-
tragung der Vortriebskrafte. Dadurch werden Span-
nungskonzentration, die zu Brichen, Rissen und Ab-
platzungen fiihren kénnen, vermieden.

[0105] AuRerdem stellt das elastische Zwischenele-
ment 18 eine verbesserte Dichtung dar. Weil Briche,
Risse und Abplatzungen hauptséachlich im Randbereich
der Tlbbinge 12; 14 auftreten, besitzt das Umgebungs-
wasser keine Mdglichkeit mehr, das mittig verlaufende
elastische Zwischenelement 18 zu umgehen.

[0106] Durch die erfindungsgemafe Anordnung der
Nuten 16 ist es mdglich, die Bewehrungsflihrung 32 um
die Nuten 16 herum auszubilden. Dieses ist wichtig, da
die Kompressionskraft des elastischen Zwischenele-
mentes 18 selbst zu lokalen Rissen hinter den Nuten 16
fuhren kann.

[0107] Das elastische Zwischenelement 18 stellt au-
ferdem bei einer mittigen Anordnung ein durchgangi-
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ges komprimierbares Distanzelement dar, das den di-
rekten Betonkontakt beim Zusammenfugen der Tlbbin-
ge 12, 14 verhindert.

[0108] Fig. 3 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
Tubbinge 12, 14 mit Koppelelement und einem elasti-
schen Zwischenelement 18, das im Bereich der ge-
krimmten Mittelebene der Wandung angeordnet ist.
[0109] Die in Fig. 1 dargestellten Briiche bzw. Risse
30 bilden bei den Tubbingen 12, 14 gemaR Fig. 3 keinen
Bypass mehr, durch den das Umgebungswasser die
Médglichkeit hatte, das elastische Zwischenelement 18
zu umgehen und in den Tunnelhohlraum vorzudringen.
[0110] Fig. 4 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
Tlbbinge 12, 14. Die Fuge 10 ist planeben ausgebildet.
Die Fig. 4 zeigt eine Momentaufnahme wahrend der
Montage der Tlbbingringe, und zwar den ersten Kon-
takt zweier benachbarter Tlbbinge 12, 14 beim Zusam-
menfligen.

[0111] Die Nuten 16 sind so ausgebildet, dal’ beim
fortschreitenden Zusammenfiigen der Tibbinge 12, 14
sich die elastischen Zwischenelemente 18 in die Nuten
16 verdrangen und verdichten lassen, und zwar soweit,
bis die elastischen Zwischenelemente 18 nicht weiter
komprimierbar sind. Die beiden gegenuberliegenden
Nuten bilden dann eine geringfligig gedffnete Kamme-
rung 22. Durch die elastischen Zwischenelemente wer-
den die benachbarten Tibbinge 12, 14 in Kontakt ge-
bracht und stellen eine gleichmaRige Verteilung und
Ubertragung der dort reduziert einwirkenden Druckkraf-
te sicher, ohne dal} es zu einem direkten Betonkontakt
zwischen den Tlbbingen 12, 14 kommt.

[0112] Fig. 5 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
Tlbbinge 12, 14 wie in Fig. 4. Allerdings zeigt Fig. 5 eine
Momentaufnahme wahrend der Montage, bei der die
Tlbbinge 12, 14 soweit zusammengefiigt sind, dal sie
sich im Endzustand befinden. Die elastischen Zwi-
schenelemente 18 sind in diesem Zustand nicht weiter
komprimierbar und fast vollstdndig von den beiden
Dichtungsnuten 16 eingeschlossen, so daf3 die Tibbin-
ge 12, 14 Gber die elastischen Zwischenelemente 18
vollflachig miteinander in Kontakt stehen und fur eine
optimale durch die Pfeile 34 dargestellte Kraftlibertra-
gung sorgen.

[0113] Fig. 6 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
Tlbbinge 12, 14, bei denen die Nuten zur Aufnahme des
zur Abstitzung dienenden elastischen Zwischenele-
mentes mit einer umlaufenden selbstzentrierenden Nut-
Feder-Fugenausbildung kombiniert ist. Auf den schra-
gen Flanken 26 der Nut ist je eine elastische Zwischen-
lage 24 aufgebracht. Dargestellt ist eine Momentauf-
nahme wahrend der Montage, bei der die Tlbbinge 12,
14 soweit zusammengefiigt sind, daB sie sich im ersten
Kontakt befinden.

[0114] Fig. 7 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
Tlbbinge 12, 14 wie in Fig. 6. Allerdings zeigt Fig. 7 eine
Momentaufnahme wahrend der Montage, bei der die
Tlbbinge 12, 14 soweit zusammengefiigt sind, daR sie
sich im Endzustand befinden. AuRerdem ist eine poten-
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tielle Bewehrungsfihrung 32 innerhalb der Tibbinge
12, 14 angedeutet.

[0115] Es ist dargestellt, daR es durch die mittige An-
ordnung der Nuten 16 Uberhaupt erst moglich ist, die
Bewehrungsfiihrung 32 um die Nuten 16 auszufiihren.
Dieses ist wichtig, da die Kompressionskraft des elasti-
schen Zwischenelementes 18 selbst zu lokalen Rissen
hinter den Nuten 16 fihren kann.

[0116] Fig. 8 zeigt im Langsschnitt zwei benachbarte
Tlbbinge 12, 14 mit umlaufender Nut-Feder-Konstruk-
tion. Die Nuten 16 gehen dabei libergangslos in die Nut-
Feder-Verbindung uber. Das elastische Zwischenele-
ment 18 ist einbetoniert und aulRerdem so ausgebildet,
daR dieses in der Tubbingschalung 28 einklemmbar und
fixierbar ist. Dargestellt ist eine Momentaufnahme vor
der Montage der Tubbinge 12, 14.

[0117] Die in den Figuren 2 bis 8 dargestellten TUb-
binge sind bezlglich der konkreten Ausbildung der Kop-
pelelemente, der Nuten 16, der elastischen Zwischen-
elemente 18 und der Bewehrungsfiihrung 32 nicht auf
die in den Figuren dargestellten Beispiele beschrankt.
Vielmehr zeigen die Figuren nur prinzipielle Ausbildun-
gen der Erfindung.

Patentanspriiche

1. Tunnelauskleidung bestehend aus einer Vielzahl
von in Ringfugen (10) aneinanderliegenden Tub-
bingringen, die jeweils aus einzelnen Tlbbingen
(12; 14) zusammengesetzt sind, welche sich, eine
Gelenkkette bildend, in Fugen aneinander abstut-
zen, wobei die Ringflachen der Tibbinge (12; 14)
wenigstens Nuten (16) aufweisen, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Nuten (16) im Bereich der
gekrimmten Mittelebene der Wandung eines Tib-
bings (12; 14) angeordnet sind und ein zur Abstiit-
zung benachbarter Tubbinge (12; 14) dienendes
elastisches Zwischenelement (18) aufnehmen.

2. Tunnelauskleidung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das elastische Zwischenele-
ment (18) auch in Nuten (16) auf den Langsflachen
der Tubbinge (12; 14) angeordnet ist.

3. Tunnelauskleidung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dal das elastische Zwi-
schenelement (18) eine Dichtung darstellt.

4. Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} das elasti-
sche Zwischenelement (18) einen inkompressiblen
Volumenanteil pro Langeneinheit aufweist, der ge-
ringfligig groRer ist als das Volumen der Nut (16),
bezogen auf die gleiche Langeneinheit.

5. Tunnelauskleidung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} das elasti-
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sche Zwischenelement (18) in Kombination mit ei-
ner umlaufenden selbstzentrierenden Nut-Feder-
Fugenausbildung einsetzbar ist.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daR eine Zwischenlage (24) auf den
schragen Flanken (26) der Nut-Feder-Fugenausbil-
dung aufgebracht ist.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk die Zwischenlage (24) ein Ela-
stomer ist.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daR die schragen Flanken
(26) der Nut oder Feder so ausgebildet sind, dal
eine Kammerung fiir die komprimierte Zwischenla-
ge (24) entsteht.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Zwischenlage (24) in der
geringfligig geodffneten Kammerung nicht weiter
komprimierbar ist.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 5
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die Nut (16)
zur Aufnahme des zur Abstlitzung dienenden ela-
stischen Zwischenelementes (18) Ubergangslos in
die Nut-Feder-Verbindung Ubergeht.

Tunnelauskleidung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} das elasti-
sche Zwischenelement (18) so ausgebildet ist, dal
dieses beim Fertigen der Tlbbinge (12; 14) in der
ihm gegenulberliegenden Tibbingschalung (28)
ohne Haltehilfen einklemmbar und fixierbar ist.

Tunnelauskleidung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dal das elastische Zwischenele-
ment (18) im Tibbing I6sbar einbetoniert ist.
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Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstelit
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DEN HAAG 14. Juni 2000

Prifer

Fonseca Fernandez, H

TOP» <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

1 von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur Dokument

e CQ m-—

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
: alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihnes Dokument
: aus anderen Griinden angefihrtes Dokument

- Mitglied der gleichen Patentfamilie,Ubereinstimmendes
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ANHANG ZUM EU )PAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 10 0045

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angetihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

EPO FORM P0461

14-06-2000
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0839967 A 06-05-1998 JP 10131319 A 19-05-1998
us 6052960 A 25-04-2000
Us 5660501 A 26-08-1997 CH 686900 A 31-07-1996
AT 155849 T 15-08-1997
WO 9424417 A 27-10-1994
DE 59403441 D 04-09-1997
EP 0644980 A 29-03-1995
CH 574023 A 31-03-1976 KEINE
DE 7203419 18-05-1972 KEINE
DE 4406298 A 31-08-1995 KEINE
DE 19617200 A 30-10-1997 EP 0805261 A 05-11-1997
DE 3829286 A 23-03-1989 AT 58779 T 15-12-1990
DE 3861181 D 10-01-1991
EP 0306796 A 15-03-1989
FR 2620167 A 10-03-1989
GB 2209568 A,B 17-05-1989
GR 3001510 T 23-11-1992
NO 883905 A,B, 06-03-1989
NO 903885 A,B, 06-03-1989
us 4900607 A 13-02-1990
DE 1916424 A 04-06-1970 FR 2022988 A 07-08-1970
GB 1257732 A 22-12-1971
NL 6903233 A 08-05-1970
NL 7908161 A,B, 31-03-1980
us 3671346 A 20-06-1972
GB 1289550 A 20-09-1972 KEINE
FR 2712655 A 24-05-1995 KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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