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(54) Tiibbing, Tiibbingring und Tunnelausbau

(57)  Tubbing flr einen Tibbingring zum unterirdi-
schen Tunnelausbau, wobei eine vorderseitige Tub-
bingstirnflache und eine riickseitige Tubbingstirnflache
vorgesehen ist. Zumindest eine Tubbingstirnflache ist
kugelschalenabschnittsférmig ausgebildet. Tubbingring
aus einer Mehrzahl von Tlbbings, wobei eine vorder-
seitige Tubbingringstirnflache und eine riickseitige Tiib-
bingringstirnflache vorgesehen ist und wobei zumindest
eine Tubbingringstirnflache kugelschalenabschnittsfor-
mig ausgebildet ist. Tunnelausbau mit einer Mehrzahl

von in Tunnellangsrichtung hintereinander angeordne-
ten Tlbbingringen, wobei jeder Tibbingring eine vor-
derseitige kugelschalenabschnittsférmige Tibbingring-
stirnflache sowie eine rickseitige kugelschalenab-
schnittsférmige Tubbingringstirnflache aufweist und
wobei die vorderseitige kugelschalenabschnittsférmige
Tubbingringstirnfliche eines ersten Tubbingringes
formschlissig an die rickseitige kugelschalenab-
schnittsformige Tubbingringstirnfliche eines zweiten
benachbarten Tiibbingringes angefiigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tilbbing fir einen
Tlbbingring zum unterirdischen Tunnelausbau. Die Er-
findung betrifft fernerhin einen Tlbbingring aus einer
Mehrzahl von erfindungsgemafRen Tibbings. Auler-
dem betrifft die Erfindung auch einen Tunnelausbau mit
einer Mehrzahl von in Tunnelldngsrichtung hintereinan-
der angeordneten Tlbbingringen.

[0002] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung hat ein erfindungsgemaRer Tlbbingring ei-
nen kreisférmigen oder im Wesentlichen kreisférmigen
Querschnitt. In diesem Fall weist ein Tlbbing fiir den
Tlbbingring zweckmaligerweise einen zylindermantel-
abschnittsférmigen Basiskérper auf. Es liegt aber auch
im Rahmen der Erfindung, dass der Tlbbingring jede
andere Querschnittsform aufweisen kann. So kann der
Tlbbingring beispielsweise einen rechteckformigen,
insbesondere quadratischen Querschnitt haben oder
auch einen dreieckfdrmigen oder ovalen Querschnitt
aufweisen. Grundséatzlich kann der Tlbbingring jede be-
liebige mehreckige Querschnittsform haben. Ein erfin-
dungsgemaRer Tibbing bzw. Tibbingring kann insbe-
sondere auch fir einen Doppeltunnel mit zwei zueinan-
der parallelen Tunnelréhren eingesetzt werden. Dann
kann ein erfindungsgemaler TUbbingring auch einen
brillenférmigen Querschnitt aufweisen. - Nachfolgend
wird die Erfindung im Wesentlichen bezlglich der be-
vorzugten Ausfliihrungsform beschrieben, bei der der
Tubbingring einen kreisférmigen Querschnitt hat und
ein zugeordneter Tlbbing dieses Tubbingsringes einen
zylindermantelférmigen Basiskdrper aufweist.

[0003] Tibbingringe, die jeweils aus einer Mehrzahl
von Tubbings bestehen, werden beim Bau von Tunneln
bzw. zur Auskleidung von Tunneln eingesetzt. Dabei
handelt es sich insbesondere um Tunnel, die im maschi-
nellen Schildvortrieb aufgefahren werden. Die Ausklei-
dung dieser Tunnel besteht normalerweise aus Tubbin-
gringen bzw. Tlbbings aus Stahlbeton. Die auf diese
Weise hergestellten Tunnelrdhren dienen beispielswei-
se als Bahnstrecken bzw. U-Bahnstrecken.

[0004] Die aus der Praxis bekannten Tlbbings sind
in der Regel zylindermantelabschnittsformig ausgebil-
det und die daraus gebildeten Tubbingringe haben die
Form eines Zylindermantels bzw. einen kreisférmigen
Querschnitt. Fir geradlinige Tunnelabschnitte werden
Tlbbings mit zwei parallelen Tibbingstirnflachen bzw.
TUbbingringe mit zwei zueinander parallelen Tibbing-
ringstirnflachen verwendet. Wenn in einem Tunnel eine
Kurve verwirklicht werden soll, sind diese Tiibbings bzw.
die daraus gebildeten Tibbingringe wenig geeignet. Zur
Realisierung von Tunnelkurven werden deshalb Spezi-
altlibbings eingesetzt, die an der einen Seite eine gerin-
gere Breite als an der anderen Seite aufweisen. Mit die-
sen Tubbings werden Tubbingringe zusammengesetzt,
die Uber ihren Umfang eine nicht einheitliche Breite auf-
weisen. Mit solchen Tlbbingringen kénnen Tunnelkur-
ven verwirklicht werden, indem mehrere entsprechend
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ausgestaltete Tubbingringe hintereinander gesetzt wer-
den. Der Grad und die Richtung der Kurve wird tber die
Verdrehung der Tibbingringe zueinander gesteuert.
Damitist das bekannte System auf den Kreisquerschnitt
beschrankt. Die bekannten MaRnahmen machen es im
Ubrigen erforderlich, dass speziell ausgestaltete Tiib-
bings hergestellt und gelagert werden mussen. Das ist
aufwendig und kostspielig.

[0005] Aus DE 196 17 200 A1 ist eine Tunnelausklei-
dung mit in Tunnelldngsrichtung hintereinander ange-
ordneten Tubbingringen bekannt. Die Tibbingringe
sind jeweils aus in Tunnelumfangsrichtung hintereinan-
der angeordneten segmentférmigen Tibbingen aus
Stahlbeton aufgebaut. Die Tiibbinge sind an lhrer einen
Ringstirnflache mit einer segmentférmigen Ausneh-
mung und an ihrer anderen Ringstirnflache mit in die
Ausnehmungen der Tiibbinge eines benachbarten Tub-
bingringes einfassenden segmentférmigen Erhebun-
gen versehen. Die Ausnehmungen und Erhebungen
weisen eine ausgerundete Formgebung mit im Radial-
schnitt wellenférmiger Kontur auf. Diese bekannten
Tubbings haben sich im Hinblick auf eine effektive Ver-
zahnung grundsatzlich bewahrt. In Bezug auf den Bau
von kurvenférmigen Tunnelrdhren unterscheiden sich
diese bekannten Tubbings aber nicht von den eingangs
erlauterten aus der Praxis bekannten Tubbings.
[0006] Aus DE-OS 1811608 ist eine Tubbingausklei-
dung fir Tunnel oder Stollen bekannt. Die hier beschrie-
benen Tubbings weisen Profilierungen fiir eine bessere
Verzahnung auf. Fir den Aufbau von kurvenférmigen
Tunnelréhren sind diese Tlbbings weniger geeignet.
[0007] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, einen Tibbing der eingangs
genannten Art sowie einen Tibbingring und einen Tiib-
bingausbau anzugeben, mit dem auf einfache und we-
nig aufwendige Weise kurvenférmige Tunnelréhren ver-
wirklicht werden kénnen.

[0008] ZurL&sung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Tibbing fir einen Tlbbingring zum
unterirdischen Tunnelausbau,

wobei eine vorderseitige Tubbingstirnfliche und eine
riickseitige Tibbingstirnflache vorgesehen ist,

und wobei zumindest eine Tubbingstirnflache kugel-
schalenabschnittsférmig ausgebildet ist. - Tlbbingstirn-
flache meint im Rahmen der Erfindung eine Stirnflache
eines Tlbbings, die im Tunnel bzw. im Tunnelausbau
einem benachbarten Tlbbingring zugewandt ist.
[0009] ErfindungsgemaR ist zumindest eine Tibbing-
stirnflache kugelschalenférmig gewdlbt ausgebildet. Mit
anderen Worten ist die betreffende Tlbbingstirnflache
wie ein Teil einer Kugeloberflache ausgebildet. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dass sowohl die vorderseiti-
ge Tubbingstirnflache als auch die rickseitige Tubbing-
stirnflache eines erfindungsgemafRen Tibbings kugel-
schalenférmig ausgebildet ist. - Es liegtim Rahmen der
Erfindung, dass ein erfindungsgemafer Tiibbing einen
zylindermantelabschnittsférmigen Basiskérper auf-
weist. Der mit diesen Tubbings gebildete Tibbingring
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ist folglich zylindermantelférmig bzw. hat einen kreisfor-
migen Querschnitt.

[0010] ZurLdsung des oben dargelegten technischen
Problems lehrt die Erfindung weiterhin einen Tibbing-
ring aus einer Mehrzahl von erfindungsgemafien Tib-
bings, wobei eine vorderseitige Tiibbingringstirnflache
und eine rlickseitige Tubbingringstirnflache vorgesehen
ist und wobei zumindest eine Tlbbingringstirnflache ku-
gelschalenabschnittsférmig ausgebildet ist. Beim Tunn-
elbau wird eine Mehrzahl von Tilbbings zu einem Tib-
bingring zusammengesetzt. Dabei werden die Tlbbings
in der Regel mit ihren Seitenflachen formschlissig an-
einandergefligt. Der daraus resultierende TUubbingring
ist zweckmaRigerweise zylindermantelférmig ausgebil-
det bzw. hat zweckmaRigerweise einen kreisférmigen
Querschnitt oder zumindest einen im Wesentlichen
kreisformigen Querschnitt. - Tibbingringstirnflache
meint die Stirnflaiche eines gesamten Tubbingringes,
die im Tunnel bzw. im Tunnelausbau einem benachbar-
ten Tubbingring zugewandt ist bzw. an den benachbar-
ten Tubbingring angrenzt. Kugelschalenabschnittsfor-
mige Ausbildung einer TUbbingringstirnfliche meint im
Rahmen der Erfindung insbesondere, dass die betref-
fende TUbbingringstirnflache die Form der Oberflache
einer Kugelzone bzw. einer Kugelschicht hat.

[0011] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass so-
wohl die vorderseitige Tubbingringstirnflache als auch
die riickseitige Tlbbingringstirnflache kugelschalenab-
schnittsformig ausgebildet ist. Erfindungsgeman ist so-
mit sowohl die vorderseitige Tlbbingringstirnflache als
auch die rickseitige Tlbbingringstirnflache wie die
Oberflache einer Kugelzone bzw. Kugelschicht geformt.
[0012] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
Mittelpunkt der der kugelschalenabschnittsférmigen
Tlbbingringstirnflache zugeordneten Kugel auf der Mit-
telachse des Tubbingringes angeordnet ist. Die "ge-
dachte" Kugel hat dabei einen Durchmesser, der groRer
ist als der AuRenradius bzw. die gréRte Ausdehnung
des Tlbbingringes. Wenn der Tibbingring einen kreis-
férmigen Querschnitt aufweist, meint Mittelachse des
Tubbingringes die Achse, die durch den Kreismittel-
punkt verlauft. Die verlangerte Mittelachse eines Tub-
bingringes wirde dann der mittleren Langsachse eines
geradlinigen Tunnelabschnitts aus einer Mehrzahl von
Tlbbingringen entsprechen. - Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass die riickseitige Tubbingringstirnflache
die Form eines Kugelschalenabschnitts einer Kugel mit
dem Radius R und dem Mittelpunkt M hat. Dann hat
zweckmaBigerweise die vorderseitige TlUbbingringstirn-
flache die Form eines Kugelschalenabschnitts der glei-
chen Kugel mit dem Radius R, deren Mittelpunkt M' le-
diglich auf der Mittelachse verschoben wurde und zwar
um die Tibbingbreite bzw. um die TUbbingringbreite b.
Somit liegt es im Rahmen der Erfindung, dass die vor-
derseitige Tlbbingringstirnflache und die riickseitige
Tlbbingringstirnflache parallel zueinander angeordnet
sind. Mit anderen Worten liegt sowohl die vorderseitige
Tabbingringstirnflache als auch die riickseitige Tibbin-
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gringstirnflache jeweils auf einer Kugelschale einer Ku-
gel mit dem gleichen Radius R. Bei der vorstehend er-
lauterten zweckmafigen Ausflhrungsform der Erfin-
dung ist auch die vorderseitige Tubbingstirnflache eines
einzelnen Tulbbings parallel zu der riickseitigen Tib-
bingstirnflache dieses Tlbbings angeordnet. Beispiels-
weise konnen flnf bis neun oder sechs bis acht Tib-
bings zu einem Tubbingring zusammengesetzt werden.
[0013] ZurLdsungdes oben dargelegtentechnischen
Problems lehrt die Erfindung weiterhin einen Tunn-
elausbau mit einer Mehrzahl von in Tunnellangsrichtung
hintereinander angeordneten erfindungsgemaien Tiib-
bingringen, die jeweils aus einer Mehrzahl von erfin-
dungsgemaRen Tibbings bestehen,

wobei jeder Tlbbingring eine vorderseitige kugelscha-
lenabschnittsférmige Tubbingringstirnfliche sowie eine
ruckseitige kugelschalenabschnittsférmige Tubbing-
ringstirnflache aufweist

und wobei die vorderseitige kugelschalenabschnittsfor-
mige Tubbingringstirnflaiche eines ersten Tlbbingrin-
ges formschlussig an die riickseitige kugelschalenab-
schnittsférmige Tubbingringstirnflache eines zweiten
benachbarten Tubbingringes angefugt ist.

[0014] Der Tunnelausbau besteht also aus einer
Mehrzahl von aneinander gereihten Tlbbingringen. Da-
bei grenzen die Tubbingringe mit ihren kugelschalenab-
schnittsférmigen Tubbingringstirnflachen aneinander.
Wenn man die Tibbingringe so aneinander fiigt, dass
ihre Mittelachsen eine durchgehende Gerade bilden, er-
halt man einen geraden Tunnelabschnitt. Die Tubbing-
ringe konnen aber aufgrund ihrer kugelschalenab-
schnittsférmigen Tibbingringstirnflachen problemlos
versetzt bzw. verdreht zueinander eingesetzt werden.
Auf diese Weise ist eine einfache Ausbildung einer kur-
venférmigen Tunnelréhre moglich.

[0015] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit den erfindungsgemafRen Tibbings bzw. mit
den erfindungsgemafien Tibbingringen auf einfache
und wenig aufwendige Weise gekrimmte Tunnelréhren
mit beliebigen Krimmungen ausgebildet werden kén-
nen. Grundsatzlich ist die Ausbildung jeder beliebigen
Raumkurve mdglich. Der minimal mdgliche Trassie-
rungsradius ergibt sich aus den geometrischen Rand-
bedingungen, insbesondere aus den Querschnittsab-
messungen des Tubbingringes, der Tibbingbreite, dem
Versatzmal} und dem Kugelradius. Aufgrund der erfin-
dungsgemafien kugelschalenabschnittsférmigen Tub-
bingstirnflachen bzw. Tubbingringstirnflachen kann
auch bei kurvenférmigem Tunnelréhrenverlauf ein form-
schlissiges und somit dichtes Aneinanderfiigen der
Tubbingringe gewahrleistet werden. Von besonderer
Bedeutung ist im Rahmen der Erfindung, dass nur eine
einzige Ausflhrungsform eines erfindungsgeméafien
Tubbingringes sowohl fir geradlinige Tunnelréhrenab-
schnitte als auch fir kurvenférmige Tunnelréhrenab-
schnitte eingesetzt werden kann. Von daher zeichnet
sich die Erfindung gegeniiber den eingangs erlauterten,
aus dem Stand der Technik bekannten Malnahmen
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durch einen wesentlich geringeren Aufwand bzw. Ko-
stenaufwand aus. Zu betonen ist auch, dass die erfin-
dungsgemalen Tibbings auf relativ einfache und we-
nig aufwendige Weise hergestellt werden kénnen.
[0016] Die Erfindung betrifft insbesondere einen Tiib-
bing bzw. einen Tulbbingring fir einen Tunnelausbau.
Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erfindung, dass der
Begriff Tlbbing oder Tlbbingring fir ein beliebiges Bau-
element steht, das die Merkmale des Patentanspruches
1 oder des Patentanspruches 4 aufweist und flr einen
réhrenférmigen Ausbau bzw. flr eine réhrenférmige
Ausbildung eingesetzt werden kann. So kdnnen bei-
spielsweise auch Vortriebsrohre oder vorgepresste
Querschnitte, beispielsweise Kastenquerschnitte mit
den erfindungsgemafRen kugelschalenabschnittsformi-
gen Stirnflachen ausgeristet sein.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines erfin-
dungsgemalen Tlbbingringes,

Fig. 2  eine Seitenansicht auf den Gegenstand nach
Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Veranschaulichung der
Ausbildung und des Versatzes zweier hinter-
einander angeordneter Tilbbingringe, und

Fig. 4  eine schematische Darstellung einer Mehrzahl
in einem kurvenférmigen Tunnelabschnitt hin-
tereinander angeordneter Tubbingringe.

[0018] DieFig. 1und 2 zeigen einen erfindungsgema-

Ren Tlbbingring 1 flir einen unterirdischen Tunnelaus-
bau. Der Tlbbingring 1 besteht aus einer Mehrzahl von
Tlbbings 2, im Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und
2 aus sieben Tlbbings 2. Jeder Tubbing 2 weist einen
zylindermantelabschnittsférmigen Basiskorper 3 auf.
AuBerdem ist im Ausflihrungsbeispiel jeder Tlbbing 2
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die vorderseitige
Tlbbingstirnflache 4 als auch die rlickseitige Tlbbing-
stirnflache 5 kugelschalenabschnittsférmig ausgebildet
ist. Die Tlbbings 2 erganzen sich im Ausfiihrungsbei-
spiel zu dem zylindermantelférmigen Tubbingring 1 mit
kreisformigem Querschnitt. Die erfindungsgemafie ku-
gelschalenabschnittsformige Ausbildung der Tibbing-
stirnflachen fuhrt dazu, dass sowohl die vorderseitige
Tlbbingringstirnflache 6 als auch die riickseitige Tub-
bingringstirnflache 7  kugelschalenabschnittsférmig
ausgebildet ist.

[0019] Fig. 3 verdeutlicht zunachst die kugelschalen-
abschnittsférmige Ausgestaltung der Tibbingringstirn-
flachen 6, 7. Dargestellt sind zwei TlUbbingringe 1a, 1b,
die jeweils eine Ringbreite b und einen Aufendurch-
messer D haben. Beziiglich der Ausgestaltung der riick-
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seitigen Tibbingringstirnflache 7a des ersten Tibbing-
ringes 1a, wird ausgegangen von einer "gedachten" Ku-
gel, deren Mittelpunkt M auf der Mittelachse m des Tub-
bingringes 1a liegt. Der Durchmesser dieser Kugel ist
wesentlich groRer als der Querschnitt des Tubbingrin-
ges 1a bzw. der Tunnelréhre. Die rlickseitige Tibbing-
ringstirnflache 7a liegt auf der Kugelschale bzw. auf der
Kugeloberflache der Kugel mit dem Radius R. Wenn
man nun den Mittelpunkt M der Kugel auf der Mittelach-
se m des Tibbingringes 1a um die Breite b des Tiibbin-
gringes 1a verschiebt, so erhalt man den Mittelpunkt M’
der Kugel. Dann liegt die vorderseitige Tubbingringstirn-
flache 6a auf der Kugelschale bzw. auf der Kugelober-
flache dieser Kugel mit dem gleichen Radius R. Analo-
ges giltauch fiir die Ausgestaltung der Tlbbingringstirn-
flachen 6b und 7b des zweiten Tlbbingringes 1b. Der
zweite Tibbingring 1b ist im Ubrigen gegeniiber dem
ersten TUibbingring 1a versetzt angeordnet bzw. um den
Winkel o verdreht worden. Dieses versetzte Aneinan-
derfligen der TUbbingringe 1a, 1b gestattet die kurven-
férmige Ausbildung von Tunnelréhren bzw. eines Tun-
nelausbaus.

[0020] Fig. 4 zeigt eine Mehrzahl von hintereinander
angeordneten Tlbbingringen 1. Diese Tlbbingringe 1
sind allesamt versetzt bzw. verdreht zueinander ange-
ordnet worden, so dass sich ein kurvenférmiger Tunn-
elausbau ergibt, der im Ausfiihrungsbeispiel einem 90°-
Bogen entspricht. Versetzte bzw. verdrehte Anordnung
der Tiibbingringe 1 bedeutet im Ubrigen, dass die Tiib-
bingringstirnflachen 6, 7 zweier benachbarter Tilibbing-
ringe 1 nicht vollstandig flachig aneinander anliegen,
sondern dass lediglich ein Teil der Tibbingringstirnfla-
chen 6, 7 formschllssig aneinander liegt.

Patentanspriiche

1. Tubbing (2) fir einen Tibbingring (1) zum unterir-
dischen Tunnelausbau,
wobei eine vorderseitige Tibbingstirnflache (4) und
eine rickseitige Tubbingstirnflache (5) vorgesehen
ist
und wobei zumindest eine Tibbingstirnflache (4, 5)
kugelschalenabschnittsférmig ausgebildet ist.

2. Tubbing nach Anspruch 1, wobei sowohl die vor-
derseitige Tubbingstirnflache (4) als auch die riick-
seitige Tubbingstirnfliche (5) kugelschalenab-
schnittsformig ausgebildet ist.

3. Tubbing nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei
der Tubbing einen zylindermantelabschnittsférmi-
gen Basiskorper aufweist.

4. Tlbbingring aus einer Mehrzahl von Tibbings (2)
nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei eine vorderseitige Tlbbingringstirnflache (6)
und eine riickseitige TUbbingringstirnflache (7) vor-
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gesehen ist,
und wobei zumindest eine Tubbingringstirnflache
(6, 7) kugelschalenabschnittsformig ausgebildet ist.

TUbbingring nach Anspruch 4, wobei sowohl die 5
vorderseitige Tibbingringstirnflache (6) als auch
die ruckseitige Tubbingringstirnflaiche (7) kugel-
schalenabschnittsférmig ausgebildet ist.

Tlbbingring nach einem der Anspriiche 4 oder 5, 10
wobei der Mittelpunkt (M) der der kugelschalenab-
schnittsférmigen Tubbingringstirnflache (6, 7) zu-
geordneten Kugel auf der Mittelachse (m) des Tub-
bingringes (1) angeordnet ist.

15
Tlbbingring nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wo-
bei flinf bis neun, vorzugsweise sechs bis acht Tib-
bings (2) zum Tubbingring (1) zusammengesetzt
sind.

20

Tunnelausbau mit einer Mehrzahl von in Tunnel-
langsrichtung hintereinander angeordneten Tub-
bingringen (1) nach einem der Anspriche 4 bis 7,
wobei jeder Tubbingring (1) eine vorderseitige ku-
gelschalenabschnittsférmige  Tubbingringstirnfla- 25
che (6) sowie eine rickseitige kugelschalenab-
schnittsférmige Tibbingringstirnflache (7) aufweist

und wobei die vorderseitige kugelschalenab-
schnittsformige Tubbingringstirnflache (6) eines er-
sten Tibbingringes (1) formschliissig an die riick- 30
seitige kugelschalenabschnittsférmige Tubbing-
ringstirnflache (7) eines zweiten benachbarten Tib-
bingringes (1) angeflgt ist.
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