EP 2 230 380 A2

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
22.09.2010 Patentblatt 2010/38

(21) Anmeldenummer: 10002338.1

(22) Anmeldetag: 06.03.2010

(11) EP 2 230 380 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
E21D 11/08 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA ME RS

(30) Prioritat: 19.03.2009 DE 102009013527

(71) Anmelder: Herrenknecht AG
77963 Schwanau (DE)

(72) Erfinder:
¢ Couchoud, Timothée
79100 Freiburg (DE)
¢ Edelmann, Thomas
77815 Biihl (DE)

(74) Vertreter: RACKETTE Partnerschaft
Patentanwilte
Kaiser-Joseph-Strasse 179
79098 Freiburg (DE)

(54)

(57)  Ein Versteifungssegment (4) fiir eine spiralfor-
mige Hohlraumauskleidung verfiigt tiber eine gekrimm-
te AuBenflache (6), eine gekriimmte Innenflache (7),
zwei in Umfangsrichtung weisende Stirnflachen (8, 9)
und zwei axial weisende Seitenflachen (10, 11). Jede
axial weisende Seitenflache (10, 11) weist jeweils eine
Anzahl von planen axial weisenden Seitenflachenab-
schnitten (12, 13; 14, 15) auf, wobei die Seitenflachen-
abschnitte (12, 13; 14, 15) einer Seitenflache (10, 11)
winklig zueinander ausgerichtet sind. Dadurch lassen
sich die in Versteifungssegmentanordnungen zum Aus-
bilden von Linearabschnitten und Kurvenabschnitten
auch flr dreidimensionale Hohlraumauskleidungen ein-
setzbaren Versteifungssegmente (4) mit auch bei einer
hohen MafRhaltigkeit sehr einfach herzustellenden pla-
nen Seitenflachenabschnitten (12, 13; 14, 15) spiralfor-
mig anordnen.

Versteifungssegment, Versteifungssegmentanordnungen und Hohiraumauskleidung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Versteifungssegment
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin Versteifungs-
segmentanordnungen mit derartigen Versteifungsseg-
menten und eine Versteifungssegmentanordnungen mit
derartigen Versteifungssegmenten aufweisende Hohl-
raumauskleidung.

[0003] Ein derartiges Versteifungssegment, Verstei-
fungssegmentanordnungen mit spiralférmig angeordne-
ten Versteifungssegmenten und eine Hohlraumausklei-
dungsind aus US 3,969,906 A bekannt. Das vorbekannte
Versteifungssegment fiir einen spiralférmig ausgekleide-
ten Tunnel als Hohlraum weist eine gekrimmte Aul3en-
flache, eine gekrimmte Innenflache, zwei in Umfangs-
richtung weisende Stirnflachen und zwei axial weisende
Seitenflachen auf. Die axial weisenden Seitenflachen bil-
den eine Schraubenlinie und sind gekrimmt ausgestal-
tet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Versteifungssegment der eingangs genannten Art, Ver-
steifungssegmentanordnungen mit derartigen Verstei-
fungssegmenten und eine Versteifungssegmentanord-
nungen mit derartigen Versteifungssegmenten aufwei-
sende Hohlraumauskleidung anzugeben, die sich beider
fur eine dichte und standfeste Auskleidung eines Hohl-
raumes wie eines Tunnels mit Tibbingen erforderlichen
hohen MaRhaltigkeit durch eine verhaltnismanig kosten-
gunstigen Herstellung auszeichnen.

[0005] Diese Aufgabe wird beieinem Versteifungsseg-
ment der eingangs genannten Art erfindungsgeman mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 gel6st.

[0006] Diese Aufgabe wird weiterhin mit einer Verstei-
fungssegmentanordnung gemaR dem Patentanspruch 6
geldst.

[0007] Diese Aufgabe wird weiterhin mit einer weiteren

Versteifungssegmentanordnung gemaf dem Patentan-
spruch 8 geldst.

[0008] Diese Aufgabe wird weiterhin mit einer Hohl-
raumauskleidung gemaf dem Patentanspruch 10 gelést.
[0009] Dadurch, dass bei dem erfindungsgemaRen
Versteifungssegment die Seitenflachen plane axiale Sei-
tenflachenabschnitte aufweisen, die winklig zueinander
ausgerichtet sind, lassen sich die Versteifungssegmente
bei einer hohen MaRhaltigkeit sehr kostenglinstig her-
stellen, da die einander gegeniiberliegenden Seitenfla-
chen benachbarter Versteifungssegmente nunmehr frei
von bei einer hohen Mafhaltigkeit nur sehr aufwandig
einzuhaltenden Krimmungen sind. Durch die winklige
Ausrichtung der Seitenflachenabschnitte 1&sst sich der
spiralférmige Verlauf der Seitenflichen entsprechend
approximieren, ohne auf gekrimmte Flachen zurtickgrei-
fen zu muissen.

[0010] Weitere zweckmaRige Ausgestaltungender Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen und
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Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug
auf die Figuren der Zeichnung.

Es zeigen:

[0012]
Fig. 1  in einer perspektivischen Ansicht ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer Hohlraumauskleidung, die
eine Anzahl von Versteifungssegmentanord-
nungen mit erfindungsgemafen Vesteifungs-
segmenten aufweist,

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht ein Beispiel
einer erfindungsgemafien Versteifungsseg-
mentanordnung mit einer Anzahl von erfin-
dungsgemalien Versteifungssegmenten fir ei-
nen Linearabschnitt,

Fig. 3  in einer perspektivischen Ansicht das Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Ver-
steifungssegments fir eine Versteifungsseg-
mentanordnung gemaR Fig. 2,

Fig. 4 in einer perspektivischen Ansicht ein weiteres
Beispiel einer erfindungsgeméaRen Verstei-
fungssegmentanordnung mit einem beispiel-
haften Satz von erfindungsgemafien Verstei-
fungssegmenten fir einen Kurvenabschnitt
und

Fig. 5 die Versteifungssegmentanordnung gemaf
Fig. 4 in einer Explosionsansicht.

[0013] Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
einer sich in einer axialen Richtung erstreckenden Tun-
nelauskleidung 1 als eine Ausflhrung einer erfindungs-
gemalen Hohlraumauskleidung mit in axialer Richtung
gerade Linearabschnitte 2 und in axialer Richtung ge-
krimmte Kurvenabschnitte 3 bildenden Tlbbinganord-
nungen als erfindungsgemaRen Versteifungssegmen-
tanordnungen. Jede Tubbinganordnung, die einen Li-
nearabschnitt 2 bildet, verfligt tiber eine Anzahl von iden-
tisch ausgebildeten Lineartiibbingen 4 als erfindungsge-
mafe Versteifungssegmente. Jede Tibbinganordnung,
die einen Kurvenabschnitt 3 bildet, verfugt iber wenig-
stens einen Satz von jeweils unterschiedlich ausgebilde-
ten Kurventiibbingen 5 als erfindungsgemalie Verstei-
fungssegmente. Die Lineartiibbinge 4 und die Kurvent-
Ubbinge 5 sind in axialer Richtung spiralférmig angeord-
net, um die Tunnelauskleidung 1 zu bilden.

[0014] Fig. 2 stellt in einer perspektivischen Ansicht
ein Beispiel einer erfindungsgemafRen Tiibbinganord-
nung mit einer Anzahl von beispielhaften Lineartiibbin-
gen 4 flr einen Linearabschnitt 2 dar. Aus Fig. 2 ist er-
sichtlich, dass die Lineartlibbinge 4 miteiner radial aul3en
liegenden gekriimmten AuRenflache 6 sowie mit einer
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radial innen liegenden gekrimmten Innenflache 7 aus-
gebildet sind. Jeder Lineartlbbing 4 ist mit zwei planen
in Umfangsrichtung weisenden Stirnflachen 8, 9 ausge-
bildet, die gleich dimensioniert und so schrag ausgerich-
tet sind, so dass sich bei Aneinanderfligen von Lineart-
Gibbingen 4 eine spiralférmig um die axiale Richtung um-
laufende Anordnung der Lineartiibbinge 4 entlang einer
Geraden ergibt.

[0015] Weiterhinweistjeder Lineartiibbing 4 zwei axia-
le weisende Seitenflachen 10, 11, die jeweils mit planen
axial weisenden Seitenflachenabschnitten 12, 13; 14, 15
ausgebildet sind, die jeweils an einer Stof3linie 16, 17
aneinander grenzen. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass die
Anzahl der sich Uber eine jeweils gleiche Winkelerstrek-
kung erstreckenden Seitenflachenabschnitte 12, 13; 14,
15 fur jede Seitenflache 10, 11 gerade ist und dass die
Lineartlibbinge 4 in ihrem Krimmungsradius sowie ihrer
Winkelerstreckung so dimensioniert sind, dass in axialer
Richtung aneinander grenzende Lineartliibbinge 4 an je-
weils zwei gegenlberliegenden Lineartiibbingen 4 an-
grenzen, so dass T-Fugen ausgebildet sind und sich in
axialer Richtung aneinander grenzende Lineartiibbinge
4 um die Halfte der Winkelerstreckung eines Lineartiib-
bings 4 Giberdecken. Vorzugsweise weist fur eine beson-
ders kostenglinstige Herstellung jede Seitenflache 10,
11 zwei Seitenflachenabschnitte 12, 13; 14, 15 auf, die
sich jeweils Uber die Halfte der Winkelerstreckung eines
Lineartlibbings 4 erstrecken.

[0016] Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
das Ausflihrungsbeispiel eines Lineartlibbings 4 fiir eine
Tldbbinganordnung gemaf Fig. 2 zum Ausbilden eines
Linearabschnittes 2. Aus der Darstellung gemaf Fig. 3
ist deutlich ersichtlich, dass die planen axial weisenden
Seitenflachenabschnitte 12, 13; 14, 15 jeweils einer Sei-
tenflache 10, 11 jeweils winklig zueinander ausgerichtet
sind, wobei jeweils auf einer Seite der StoRlinien 16, 17
einander gegenuberliegende erste Seitenflachenab-
schnitte 12, 14 und zweite Seitenflachenabschnitte 13,
15 parallel zueinander ausgerichtet sind, um die pass-
genaue spiralférmige Anordnung der Lineartiibbinge 4
in axialer Richtung entlang einer Geraden sicherzustel-
len. Die Seitenflachenabschnitte 12, 13 einer Seitenfla-
che 10 sind gegeniiber einer Ebene, die an den im Uber-
gangsbereich zwischen den Stirnflachen 8, 9 und der
betreffenden Seitenflache 10 ausgebildeten Kanten an-
liegt, in Richtung einer Mittelebene des Lineartlbbings
4 abgewinkelt. Entsprechend sind die Seitenflachenab-
schnitte 14, 15 der anderen Seitenflache 11 gegenlber
einer Ebene, die an den im Ubergangsbereich zwischen
den Stirnflachen 8, 9 und der betreffenden Seitenflache
11 ausgebildeten Kanten anliegt, von einer Mittelebene
des Lineartiibbings 4 wegweisend abgewinkelt. Die Sei-
tenflachenabschnitte 12, 13; 14, 15 sind weiterhin vor-
zugsweise gegentber einer rechtwinklig zu der axialen
Richtung ausgerichteten Ebene geneigt.

[0017] Fig. 4 stellt in einer perspektivischen Ansicht
ein weiteres Beispiel einer erfindungsgemafiien Tibbin-
ganordnung mit einem beispielhaften Satz von erfin-
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dungsgemafen Kurventlbbingen 5 fir einen Kurvenab-
schnitt 3 dar. Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass innerhalb
des Satzes die Kurventiibbinge 5 bei zu den Lineartiib-
bingen 4 gemal Fig. 3 identischer Grundform mit ge-
krimmter AuRenflache 6, mit gekrimmter Innenflache
7, mitplanenin Umfangsrichtung weisenden Stirnflachen
8, 9 sowie mit axial weisenden Seitenflachen 10, 11 mit
planen axial weisenden Seitenflachenabschnitten 12,
13; 14, 15 in ihren Abmessungen in axialer Richtung un-
terschiedlich ausgebildet sind. Dadurch ergibt sich bei
einem spiralférmigen Aneinanderfligen von Kurventib-
bingen 5 um eine Anzahl von Windungen in axialer Rich-
tung eine Kruimmung. Dabei liegen die Stirnflachen 8, 9
der in axialer Richtung randseitig liegenden Kurventib-
binge 5 eines Satzes in einer sich in der axialen Richtung
erstreckenden Ebene.

[0018] Dabei ist der Satz an Kurventiibbingen 5 so di-
mensioniert, dass nach bei diesem Ausflihrungsbeispiel
zwei Umlaufen wieder Lineartiibbinge 4 zum Fortsetzen
der Tunnelauskleidung 1 mit einem Linearabschnitt 2
oder ein weiterer Satz von Kurventlibbingen 5 zum Ver-
langern des Kurvenabschnittes 3 ansetzbar ist. In Ver-
bindung mit Fig. 2 ist weiterhin ersichtlich, dass in Ab-
hangigkeit der Winkellage des in axialer Richtung letzten
Lineartlibbings 4 eines Linearabschnittes 2 festgelegtist,
welche rdumliche Ausrichtung ein sich anschlielender
Kurvenabschnitt 3 hat. Dadurch lassen sich in einfacher
Art und Weise mit einer verhaltnismaRig niedrigen An-
zahl von Tibbingen unterschiedlicher Abmessungen in
Gestalt von identisch ausgebildeten Lineartiibbingen 4
und einem Satz von Kurventiibbingen 5 mit jeweils un-
terschiedlichen Abmessungen Tunnelauskleidungen 1
in drei Dimensionen herstellen.

[0019] Fig. 5 zeigt die Tlbbinganordnung gemaf Fig.
4 in einer Explosionsansicht, in der sich besonders deut-
lich erkennen lasst, dass ein in dem Kurvenabschnitt 3
bezlglich der Krimmung radial innenseitig liegender
Kurventlibbing 5’ in axialer Richtung eine wesentlich ge-
ringere Abmessung als ein in dem Kurvenabschnitt 3 be-
zlglich der Kriimmung radial auRenseitig liegender Kur-
ventlibbing 5" aufweist.

[0020] Es versteht sich, dass die vorgenannten erfin-
dungsgemalien Versteifungssegmente und entspre-
chend auch die vorgenannten erfindungsgemafen Ver-
steifungssegmentanordnungen sowie die vorgenannte
erfindungsgemafe Hohlraumauskleidung nach entspre-
chender Anpassung der Dimensionen auch zum Einsatz
in Zusammenhang mit Schachten und einen Hohlraum
umschlieenden oberirdischen Bauwerken einsetzbar
sind.

Patentanspriiche

1. Versteifungssegment fiir einen spiralférmig ausge-
kleideten Hohlraum mit einer gekrimmten Aul3en-
flache (6), mit einer gekrimmten Innenflache (7), mit
zwei in Umfangsrichtung weisenden Stirnflachen (8,
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9) und mit zwei axial weisenden Seitenflachen (10,
11), dadurch gekennzeichnet, dass jede axial wei-
sende Seitenflache (10, 11) jeweils mit einer Anzahl
von planen axial weisenden Seitenflachenabschnit-
ten (12, 13; 14, 15) ausgebildet ist und dass die Sei-
tenflachenabschnitte (12, 13; 14, 15) einer Seiten-
flache (10, 11) winklig zueinander ausgerichtet sind.

Versteifungssegment nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei jeder Seitenflache (10,
11) die Anzahl der Seitenflachenabschnitte (12, 13;
14, 15) gerade ist und dass sich die Seitenflachen-
abschnitte (12, 13; 14, 15) jeweils Uber eine gleiche
Winkelerstreckung erstrecken.

Versteifungssegment nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Seitenflache (10, 11)
zwei Seitenflachenabschnitte (12, 13; 14, 15) auf-
weist.

Versteifungssegment nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kriim-
mungsradius und die Winkelerstreckung des Ver-
steifungssegments (4, 5) so eingerichtet sind, dass
in axialer Richtung aneinander grenzende Verstei-
fungssegmente (4, 5) an jeweils zwei Versteifungs-
segmenten (4, 5) angrenzen.

Versteifungssegment nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Seiten-
flachenabschnitte (12, 13; 14, 15) gegenlber einer
rechtwinklig zu der axialen Richtung ausgerichteten
Ebene geneigt sind.

Versteifungssegmentanordnung mit einer Anzahl
von Versteifungssegmenten (4) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Versteifungssegment (4) gleich dimensioniert
istund dass die auf der gleichen Seite einer StoRlinie
(16, 17) liegenden Seitenflachenabschnitte (12, 14;
13, 15) verschiedener Seitenflachen (10, 11) parallel
zueinander ausgerichtet sind.

Versteifungssegmentanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungs-
segmente (4) so dimensioniert sind, dass nach einer
spiralférmigen Anordnung einer vorbestimmten An-
zahl von Versteifungssegmenten (4) die randseiti-
gen Versteifungssegmente (4) einer Windung mit ei-
ner halben Winkelerstreckung eines Versteifungs-
segments (4) Uberlappen.

Versteifungssegmentanordnung mit einer Anzahl
von Versteifungssegmenten (5) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anzahl von einen Satz bildenden Versteifungs-
segmenten (5) in der winkligen Ausrichtung der Sei-
tenflachenabschnitte (12, 13; 14, 15) und der Er-
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10.

streckung in der axialen Richtung so verschieden
dimensioniert sind, das nach einer spiralférmigen
Anordnung von Versteifungssegmenten (5) wenig-
stens zwei Windungen mit einer Krimmung der Ver-
steifungssegmentanordnung (3) in axialer Richtung
fertig gestellt sind.

Versteifungssegmentanordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflachen
(8, 9) der in axialer Richtung randseitig liegenden
Versteifungssegmente (5) eines Satzes in einer sich
in der axialen Richtung erstreckenden Ebene liegen.

Hohlraumauskleidung mit einer Abfolge von Verstei-
fungssegmentanordnungen gemaR einem der An-
spriiche 6 oder 7 und Versteifungssegmentanord-
nungen gemal einem der Anspruche 8 oder 9.
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