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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betonformteilverbin-
dung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Baukonstruktionen und Bauwerke, wie etwa
Gebaude, Bricken, Tunnel, werden haufig unter Ver-
wendung von unter der Bezeichnung Betonformteil zu-
sammengefasster vorgefertigter Elemente aus Beton
und/oder Stahlbeton und/oder Spannbeton hergestellt.
Dabei kommt es vor, dass zumindest in einer Partie der
Baukonstruktion oder des Bauwerks Verbindung zwi-
schen zwei aneinander angrenzenden Betonformteilen
erforderlich oder eine Offnung vorgesehen ist, an welche
ein Betonformteil angrenzt. Zur Abstiitzung eines an die
Offnung angrenzenden Betonformteils gegen auf dieses
einwirkende Krafte und Momente ist es erforderlich, die
auf das entsprechende Betonformteil einwirkenden Kraf-
te und Momente in beispielsweise ebenfalls aus Beton-
formteilen bestehende angrenzende Bereiche der Bau-
konstruktion oder des Bauwerks abzuleiten.

[0003] Ein Beispiel hierfur sind Tunnelbauwerke, bei
denen vorgesehen ist, beispielsweise maschinell herge-
stellte Tunnel mittels Tunnelréohren auszukleiden, wobei
die Tunnelréhren aus in Ringfugen aneinanderstof3en-
den Tlbbingringen hergestellt werden. Die Tiibbingringe
selbst sind wiederum jeweils aus einzelnen, in Langsfu-
gen aneinanderstoflenden Tubbingen zusammenge-
setzt. Die Tibbinge eines Tiibbingrings stlitzen sich hier-
bei gegenseitig gegen beispielsweise durch den Ge-
birgsdruck, eine Hinterpressung oder das Grundwasser
von aullen auf den Tubbingring einwirkende radiale
Druckkrafte ab. Anders verhélt es sich in einem Abschnitt
eines Tunnelbauwerks, in dem beispielsweise eine seit-
liche Offnung in der Tunnelréhre vorgesehen ist. Diese
Offnung kann beispielsweise ein Abzweig sein oder bei-
spielsweise als Fluchtweg oder Verbindungsgang, ein
so genannter Querschlag, zu einer benachbarten Tun-
nelréhre dienen. Der oder die TUbbingringe, die den Ab-
schnitt mit der (")ffnung in der Tunnelréhre bilden, sind
durch diese Offnung unterbrochen. Dadurch kénnen sich
die Tubbinge des unterbrochenen Tibbingrings nicht
mehr gegenseitig abstitzen, und im Vergleich zu einem
geschlossenen, vollstandigen Tubbingring ist der Kraft-
fluss zwischen den Tibbingen nicht mehr hergestellt,
sondern unterbrochen.

[0004] Wenigstens die unmittelbar an eine Offnung an-
grenzenden Tiibbinge eines durch die Offnung unterbro-
chenen Tubbingrings missen deshalb durch Tubbinge
benachbarter Tlbbingringe gestuitzt werden, damit der
unterbrochene Tlbbingring den auf ihn einwirkenden ra-
dialen Druckkraften standhalten kann.

[0005] DurchDE 102006 039 B4 istbekannt, Tlibbinge
benachbarter, an eine Offnung angrenzender Tiibbing-
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ringe zum Zwecke einer Zugkraftiibertragung in Tunnel-
langsrichtung Uber die Ringfuge hinweg miteinander zu
verbinden, indem bei der Herstellung der Tibbinge zu-
mindest an deren Ringfugenseite Lastverteilkasten ein-
betoniert werden. Jeder Lastverteilkasten weist einen In-
nenraum umschlieRende Wande auf. Eine Frontwand
des Lastverteilkastens ist an der Ringfugenseite ange-
ordnet. An der Frontwand sind Verbindungsmittel zur
Verbindung angrenzender, mit Lastverteilkdsten verse-
hener Tibbinge benachbarter Tibbingringe vorgese-
hen. Bei den Verbindungsmitteln handelt es sich um ei-
nen oder mehrere Schraubbolzen und entsprechende,
korrespondierende Schraublécher sowie gegebenen-
falls Muttern oder um Dlbel und Dubelhulsen. Dibel und
Dubelhilse kénnen hierbei Spiel zum Ausgleich eines
geringen Versatzes zwischen den miteinander zu ver-
bindenden Tlbbingen aufweisen. Dieses Spiel kann
nachtraglich durch Einbringung eines Mértels oder eines
Klebers verflillt oder verpresst werden. Der Innenraum
des Lastverteilkastens weist zu einer die Innenwand der
Tunnelrdhre bildenden Flache des Tiibbings hin eine Off-
nung auf. Die Offnung bildet eine Manipulationséffnung,
durch welche hindurch das Verbindungselement zu-
ganglich ist, um die Verbindung zwischen zwei Lastver-
teilkasten von zwei zu verbindenden Tibbingen herzu-
stellen. Die Offnung kann nach Herstellung der Verbin-
dung verflllt und mittels eines Deckblechs einer Brand-
schutzplatte verschlossen werden. Am Lastverteilkasten
kénnen Schultern angeformt sein, welche mit einer Be-
wehrung des Tibbings verschweiltt sind. Die um die Ma-
nipulationséffnung herum angeordneten Schultern lie-
gen zur Innenwand des Tunnels hin offen, wodurch ein
zusatzlicher Arbeitsschritt erforderlich ist, diese Schul-
tern zu schiitzen. Dieser zusatzliche Arbeitsschritt muss
nach Fertigstellung der Verbindung zwischen benach-
barten Tubbingen aneinandergrenzender Tibbingringe
ausgefiihrt werden. Die um die Manipulationséffnung he-
rum angeordneten Schultern liegeninnerhalb des wegen
einer Dichtung verengten Betonquerschnitts, wodurch
die mit diesen Schultern verbundene Bewehrung nur ge-
ringe Krafte aufnehmen kann.

[0006] Nachteilig hieran ist, dass durch die Verwen-
dung von Schraubbolzen oder Diibeln als Verbindungs-
elemente nur in geringem MaRe Querkrafte zwischen
den Tlbbingen benachbarter Tubbingringe Ubertragen
werden kénnen. Dies ist dadurch bedingt, dass bei
Schraubbolzen gleichen Werkstoffs und gleicher Abmes-
sungen die maximal Ubertragbare Querkraft durch dieim
Vergleich zu einem Stift mit glatter AuRenflache wegen
der Einkerbungen der einzelnen Gewindegange herab-
gesetzte Scherkraft begrenztist. Bei mit Dibelhilsen zu-
sammenwirkenden Dibeln verhélt es sich &hnlich, da
der Dubel ebenso eine raue AuRenflache mit Einkerbun-
gen aufweist, an deren Grund es zu versagensbegiins-
tigenden Zug- und Scherspannungsspitzen kommt. Be-
sonders nachteilig wirkt sich dieser Umstand bei einer
dynamischen Belastung aus, beispielsweise bei einer
Explosion in der fertigen Tunnelréhre. Durch eine Explo-
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sion kommt es kurzzeitig zu einer Bewegung zwischen
den Tubbingen der Tunnelréhre. Um der Explosion
standhalten zu kénnen, missen die Tibbinge dieser Be-
wegung folgen kdnnen, ohne dass die Verbindung zwi-
schen ihnen zerstort wird. Um der Bewegung folgen zu
kénnen, muss eine Verformung des Verbindungsele-
ments auftreten. Diese Verformung hat Zug- und Schub-
spannungen im Verbindungselement zur Folge, welche
an einem Kerbgrund eines Schraubbolzens oder Dibels
schnell zu einer Uberbeanspruchung des Schraubbol-
zen- bzw. Dibelwerkstoffs fiihren. Ein zum Ertragen der
statischen Zugbeanspruchung aus hochfestem Stahl
hergestellter, in einem Schraubloch oder einer Diibelhil-
se starr aufgenommener Schraubbolzen oder Dibel
kann der auftretenden Bewegung deshalb nur bis zu ei-
ner sehr geringen Dehnungen elastisch folgen und ver-
sagt wahrend bei einer Explosion kurzzeitig auftretenden
Bewegungen zwischen miteinander verbundenen Tib-
bingen.

[0007] Weitere Nachteile von mit solchen Lastverteil-
kasten ausgestatteten Tiibbingen ergeben sich durch ei-
ne geringe zulassige Toleranz bei der Herstellung und
beim Einbau der Tibbinge bzw. von aus diesen zusam-
mengesetzten Tubbingringen in die Tunnelréhre, ver-
bunden mit hohem Zeitaufwand und Kosten. Weiterhin
ist zur Zusammenfiihrung der eine Passung bildenden
Verbindungselemente von in angrenzende Tlbbinge be-
nachbarter Tiibbingringe eingebrachten Lastverteilkas-
ten eine sehr genaue Positionierung der Tlbbinge und
derTubbingringe sowohltranslatorischin den drei Raum-
richtungen, als auch rotatorisch um senkrecht zur Tun-
nelldngsachse verlaufende Hoch- und Querachsen so-
wie um eine mit der Tunnelldngsachse zusammenfallen-
de Langsachse erforderlich, letzteres in Bezug auf eine
Verdrehung der benachbarten Tlbbingringe zueinander.
Dadurch entsteht ein zuséatzlicher Zeit und Kostenauf-
wand beim Zusammenfligen der Tibbingringe zur Tun-
nelréhre. Die Tiibbinge sind dadurch auRerdem nicht ge-
eignet, wahrend der Erstellung einer Baukonstruktionen
auftretende Abweichungen z. B. aufgrund einer ungliick-
lichen Aufsummierung von Toleranzen auszugleichen,
wodurch es zu zeitaufwandigen und kostspieligen Unter-
brechungen der Bautatigkeit oder gar zu einem teilwei-
sen Rickbau z. B. bereits vormontierter Tiibbingringe
kommen kann.

[0008] Ein zusatzlicher Nachteil ergibt sich durch den
Umstand, dass der Innenraum jedes Lastverteilkastens
separat verflllt, verschlossen und mit eigens hierfir vor-
gesehenen Brandschutzmitteln geschiitzt werden muss.
Dadurch kann das eigentlich zugrunde liegende Pro-
blem, wonach die um die Manipulationséffnung herum
angeordneten und mit der Bewehrung des Tibbings ver-
bundenen Schultern zur Innenwand des Tunnels hin of-
fen liegen, nur bedingt behoben werden, denn im Falle
eines Brands sind dadurch Schultern und Bewehrung
Temperaturen sowie einer Atmosphare ausgesetzt, wel-
che die Eigenschaften des verwendeten Stahls nachtei-
lig beeinflussen. Darlber hinaus sind der Lastverteilkas-
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ten, die Verbindungsmittel und die zur Innenwand des
Tunnels hin liegende Bewehrung nur schlecht vor Kor-
rosion geschitzt, da die nachtraglich aufgebrachten
Brandschutzmittel keinen vollstdndigen Abschluss der
korrosionsgefédhrdeten Elemente gegenlber einer kor-
rosiven Umgebung sicherstellen kénnen.

[0009] Durch EP 1362 981 B1 ist bekannt, in den ein-
ander zugewandten Ringfugenseiten miteinander zu ver-
bindender Tibbinge benachbarter Tibbingringe sack-
lochférmige Aussparungen vorzusehen, in welche vor
dem Zusammenfligen der Tibbinge bzw. der Tibbing-
ringe Bewehrungsstahlteile eingesetzt werden, die von
einer Aussparung eines ersten Tlibbings in eine Ausspa-
rung eines in zusammengeflgtem Zustand an den ersten
Tubbing angrenzenden zweiten Tibbings reichen. Die
Bewehrungsstahlteile weisen einen geringeren Aul3en-
durchmesser als der Innendurchmesser der Aussparung
auf. Dadurch kdénnen wahrend des Zusammenfiigens
Toleranzen ausgeglichen werden. Der verbleibende
Raum in den Aussparungen wird nach dem Zusammen-
fugen der Tubbinge durch Materialien ausgepresst, die
zum Zeitpunkt ihres Einbringens flissig bis zahflissig
sind und die spater in ein elastisches oder elastoplasti-
sches Verhalten Gbergehen.

[0010] Ein Nachteil dieser Verbindung angrenzender
Tubbinge benachbarter Tubbingringe liegt in der
schlechten Krafteinleitung der Uber die Bewehrungs-
stahlteile zwischen den Tlbbingen lbertragenen Krafte
in die Tiibbinge. Bei einer Uberbeanspruchung oder bei
einem AnstofRen z. B. wahrend des Verladens oder der
Montage der Tubbinge kann es leicht zu Abplatzungen
des Betons kommen, wodurch eine nachhaltige Schadi-
gung des fertigen Bauwerks verursacht wird. Darliber
hinaus hélt ein eine Offnung aufweisender unterbroche-
ner Tubbingring wegen der schlechten Krafteinleitung im
Vergleich zu seinen benachbarten, geschlossenen Tiib-
bingringen nur geringen Belastungen z. B. durch Ge-
birgsdruck, Hinterpressung oder Grundwasser stand.

Aufgabe der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Betonformteilverbindung zu entwickeln, welche
sowohl kostengunstiger hergestellt werden kann als
auch verbesserte Eigenschaften beziiglich des Brand-
schutzes, der Belastbarkeit, der Widerstandsfahigkeit
sowie der Korrosionsbesténdigkeit aufweist.

Darstellung der Erfindung

[0012] Die Aufgabe wird gel6st durch eine Betonform-
teilverbindung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0013] Demnach ist eine Betonformteilverbindung mit
wenigstens zwei Verbindungselementen vorgesehen,
welcheinzweiinfertiggestelltem Zustand der Betonform-
teilverbindung in einer Fuge aneinander angrenzenden
Betonformteilen mit in der Fuge einander gegenuberlie-
genden Fugenseiten angeordnet sind. Wenigstens ein
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erstes Verbindungselement ist in ein erstes Betonform-
teil und wenigstens ein zweites Verbindungselement ist
in ein zweites Betonformteil einbetoniert. Die Verbin-
dungselemente umfassen jeweils Krafteinleitungsmittel,
die beispielsweise mit einer Armierung bzw. Bewehrung
des jeweiligen Betonformteils stoffschliissig verbunden
sind. Je ein erstes in einem ersten Betonformteil ange-
ordnetes Verbindungselement und ein zweites, in einem
zweiten Betonformteil angeordnetes Verbindungsele-
ment sind in fertiggestelltem Zustand der Betonformteil-
verbindung durch Verbindungsmittel miteinander ver-
bunden. Die Betonformteilverbindung weist zumindest
vondenandiein der Fuge einander gegentiiberliegenden
Fugenseiten angrenzenden Flachen der Betonformteile
her gesehen vollstédndig mit Beton tberdeckt in die Be-
tonformteile eingelassene Krafteinleitungsmittel der ers-
ten und zweiten Verbindungselemente auf.

[0014] Vorteile der Erfindung gegeniber dem Stand
der Technik ergeben sich unter anderem dadurch, dass
die Krafteinleitungsmittel der Verbindungselemente (we-
nigstens von den an die in der Fuge einander gegeni-
berliegenden Fugenseiten angrenzenden Flachen der
Betonformteile her gesehen) vollstdndig in die Beton-
formteile eingelassen sind, wobei die Krafteinleitungs-
mittel mit Beton der Betonformteile iberdeckt sind. Bei
den an die Fugenseiten angrenzenden Flachen der Be-
tonformteile handelt es sich allem voran um die im fer-
tiggestellten Zustand eines Bauwerks spéater eine Innen-
flache und eine Aullenflache bildenden Seiten der Be-
tonformteile. Dadurch ergibt sich eine Betonformteilver-
bindung mit in fertiggestelltem Zustand des Bauwerks
vollstdndig innenliegenden Verbindungselementen.
Handelt es sich bei den Betonformteilen beispielsweise
um Tubbinge zur Herstellung von Tibbingringen fir ein
Tunnelbauwerk, dann handelt es sich bei den an die Fu-
genseiten angrenzenden Flachen der Betonformteile um
die spéater die luftseitige und die bergseitige Wandober-
flache des Tunnels bildenden Seiten. Dadurch wird bei
fertiggestelltem Bauwerk, beispielsweise bei einem Tun-
nelbauwerk, ein z. B. tunnelinnenseitiger Brandschutz
sichergestellt, ohne hierfiir vor, wahrend oder nach dem
Zusammenfiigen der Betonformteile zum Bauwerk ge-
sonderte MaBnahmen ergreifen zu miissen. Ebenso wird
hierdurch auf einfache Art und Weise bereits bei der Her-
stellung durch die vollstdndige Betoniiberdeckung der
mit einer solchen Betonformteilverbindung miteinander
zuverbindenden Betonformteile ein Korrosionsschutz fir
die Verbindungselemente erreicht. Durch die Sicherstel-
lung der vollstdndigen Betoniiberdeckung ist die Beton-
formteilverbindung dariiber hinaus in der Lage, hohe
Querkrafte zwischen Betonformteilen zu ertragen und
damit zu Ubertragen, ohne dass es zu Abplatzungen des
Betons oder dergleichen kommt. Dadurch eignet sich die
Betonformteilverbindung beispielsweise besonders flr
den Tunnelbau, wo insbesondere im Bereich von Quer-
schlagen hohe Querkréfte zwischen in einer Fuge anei-
nander angrenzenden Betonformteilen tbertragen wer-
den mussen.
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[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht wenigstens in fertiggestelltem Zustand der Beton-
formteilverbindung mit dem ersten und/oder zweiten Ver-
bindungselement unlésbar, vorzugsweise stoffschlissig
verbundene, beispielsweise ineinandergreifende Ver-
bindungsmittel vor. Bevorzugt sind die Verbindungsmit-
tel in fertiggestelltem Zustand der Betonformteilverbin-
dung sowohl mit dem ersten, als auch mit dem zweiten
Verbindungselement, besonders bevorzugt direkt mit de-
ren Krafteinleitungsmitteln stoffschliissig verbunden. Die
Verbindungsmittel sind hierzu vorzugsweise mindestens
zweiteilig, besonders bevorzugt dreiteilig, so dass ein
erstes Element der Verbindungsmittel mit dem ersten
Verbindungselement, ein zweites Element der Verbin-
dungsmittel mit dem zweiten Verbindungselement und
ein drittes Element der Verbindungsmittel mit dem ersten
und zweiten Element der Verbindungsmittel verbunden
ist. Die ersten und zweiten Elemente der Verbindungs-
mittel kdnnen beispielsweise in die ersten und zweiten
Verbindungselemente, beispielsweise in deren Kraftein-
leitungsmittel integriert sein.

[0016] Beispielsweise kdnnen die Verbindungsmittel
wenigstens eine mit einem Verbindungselement stoff-
schlissig verbundene und eine zur Fugenseite des ent-
sprechenden Betonformteils hin offene Ausnehmung
umschlieende Hiilse und einen in die Ausnehmung rei-
chenden, in fertiggestelltem Zustand der Betonformteil-
verbindung stoffschliissig mit der Hilse verbundenen
Stift umfassen.

[0017] Durch die stoffschliissige Verbindung von Stift
und Huilse kann der Stift mit einer glatten Mantelflache
ausgefiihrt sein, wodurch durch Einkerbungen oder der-
gleichen verursachte Spannungsspitzen im Werkstoff
des Stifts vermieden werden. Dadurch kann der eine glat-
te Mantelflache aufweisende Stift z. B. héhere Quer-und
Zugkrafte Ubertragen, als ein in seinen Querschnittsab-
messungen gleich dimensionierter Schraubbolzen oder
Dubel oder ein Bewehrungselement gleichen Werk-
stoffs.

[0018] Wenigstens ein Verbindungselement kann eine
in die Fugenseite des entsprechenden Betonformteils
eingelassene Stirnplatte aufweisen, welche stoffschlis-
sig mit den Krafteinleitungsmitteln verbunden ist, die bei-
spielsweise wiederum mitderin das jeweilige Betonform-
teil einbetonierten Armierung stoffschliissig verbunden
sind.

[0019] Die Stirnplatte kann in die Fugenseite versenkt
eingelassen sein, so dass sie mitBeton des entsprechen-
den Betonformteils tberdeckt ist. Die Stirnplatte kann
aber auch von der Fugenseite aus sichtbar biindig mit
der Oberflache der Fugenseite eingelassen sein.
[0020] Ist wenigstens eine Stirnplatte vorgesehen,
kénnen die Verbindungsmittel eine mit den Krafteinlei-
tungsmitteln des ersten Verbindungselements stoff-
schlissig verbundene und eine zur Fugenseite des ent-
sprechenden Betonformteils hin offene Ausnehmung
umschlieBende Hilse, und einen mit der Stirnplatte des
zweiten Verbindungselements verbundenen und ulber
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die Fuge hinweg in die Ausnehmung reichenden Stiftum-
fassen. Vorzugsweise ist dabei der Stift in fertiggestell-
tem Zustand der Betonformteilverbindung mittels einer
in die Ausnehmung bzw. in den zwischen Stift und Hilse
verbleibenden Raum der Ausnehmung eingebrachten
Verfillung mit der Hilse stoffschliissig verbunden. Ist
auch in das Betonformteil eine Stirnplatte eingelassen,
in dem das Verbindungselement mit der Hiilse vorgese-
henist, sokann die Hiilse gegebenenfalls auch mitdieser
Stirnplatte stoffschliissig verbunden sein. Der Stift kann
mit der in das entsprechende, das Verbindungselement
mit Stift beherbergende Betonformteil eingelassenen
Stirnplatte verschweildt sein, oder er kann in die Stirn-
platte eingeschraubt sein, wobei eine stoffschlissige
Verbindung zwischen Stift und Stirnplatte z. B. durch Ein-
bringung eines Klebers oder eines Lots hergestellt wer-
den kann, oder aber z. B. durch punktuelles Verschwei-
Ren des in die Stirnplatte eingeschraubten Stifts mit der
Stirnplatte.

[0021] Alternativ oder zusatzlich kénnen die Verbin-
dungsmittel eine erste, mit den Krafteinleitungsmitteln
des ersten Verbindungselements stoffschliissig verbun-
dene und eine zur Fugenseite des entsprechenden Be-
tonformteils hin offene erste Ausnehmung umschlie3en-
de erste Hilse, und eine mit den Krafteinleitungsmitteln
des zweiten Verbindungselements stoffschllissig ver-
bundene und eine zur Fugenseite des entsprechenden
Betonformteils hin offene zweite Ausnehmung umschlie-
Rende zweite Hiilse, sowie einen in der ersten und in der
zweiten Ausnehmung aufgenommenen und tber die Fu-
ge hinweg reichenden Stift umfassen. Auch hierbei ist
der Stift in fertiggestelltem Zustand der Betonformteilver-
bindung vorzugsweise mittels einer in die Ausnehmun-
gen bzw. in die jeweiligen zwischen Stift und Hulse ver-
bleibenden Raume der Ausnehmungen eingebrachten
Verfillung mit der ersten und zweiten Hilse stoffschlis-
sig verbunden. Sind eine oder mehrere Stirnplatten vor-
gesehen, kann die mit den Krafteinleitungsmitteln des
ersten Verbindungselements verbundene erste Hiilse
zusatzlich mit wenigstens einerin das erste Betonformteil
eingelassenen Stirnplatte verbunden sein. Ebenfalls
kann die mit den Krafteinleitungsmitteln des zweiten Ver-
bindungselements verbundene Hilse zusatzlich mit der
wenigstens einen in das zweite Betonformteil eingelas-
senen Stirnplatte verbunden sein.

[0022] Alternativ oder zusatzlich kénnen die Verbin-
dungsmittel eine mit den Krafteinleitungsmitteln des ers-
ten Verbindungselements stoffschliissig verbundene
und eine zur Fugenseite des entsprechenden Beton-
formteils hin offene Ausnehmung umschlieRende Hilse,
und einen mit den Krafteinleitungsmitteln des zweiten
Verbindungselements stoffschliissig verbundenen und
Uber die Fuge hinweg in die Ausnehmung reichenden
Stift umfassen, welcher Stift in fertiggestelltem Zustand
der Betonformteilverbindung mittels einer in die Ausneh-
mung eingebrachten Verflllung mit der Hllse stoff-
schllssig verbunden ist. Sind eine oder mehrere Stirn-
platten vorgesehen, kann die mit den Krafteinleitungs-
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mitteln des ersten Verbindungselements verbundene
Hulse zuséatzlich mit wenigstens einer in das erste Be-
tonformteil eingelassenen Stirnplatte verbunden sein.
Ebenfalls kann der mit den Krafteinleitungsmitteln des
zweiten Verbindungselements verbundene Stift zusatz-
lich mit der in das zweite Betonformteil eingelassenen
Stirnplatte verbunden sein.

[0023] Bei der zur stoffschlissigen Verbindung zwi-
schen Elementen der Verbindungsmittel, beispielsweise
zwischen einem Stift und einer Hilse vorgesehenen Ver-
fullung kann es sich beispielsweise um einen Kleber, ein
Lot, etc. handeln. Das Material der Verfillungist vorzugs-
weise nicht kriechend, wahrend der Montage bzw. Her-
stellung der Betonformteilverbindung gezielt nachgiebig
und zur Sicherstellung einer Explosionssicherheit des
fertiggestellten Bauwerks bei hergestellter Betonform-
teilverbindung vorzugsweise nicht sprode. Es kommen
beispielsweise Metalle und Kunststoffe fiir das Material
der Verfiullung in Frage, auch Zwei- oder Mehrkompo-
nentenmaterialien, wie etwa Kunstharze. Diese kbnnen
auch mit Zuschlagen versehen sein, um die gewlinsch-
ten Eigenschaften gezielt einzustellen. Denkbar ist au-
Rerdem im Falle von Mehrkomponentenmaterialien, die-
se z. B. in Form eines Granulats in die Ausnehmungen
einzubringen, welches Granulat erst nach Zusammenfu-
gender miteinander zu verbindenden Betonformteile bei-
spielsweise durch Erwarmen, z. B. mittels Induktion, Mi-
krowellen oder anderer geeigneter Verfahren aktiviert
wird und anschlielend durch Freisetzung der enthalte-
nen Stoffe abbindet.

[0024] Beim Einbringen der Verfiillung ist es erforder-
lich zu verhindern, dass das Verflillmaterial unkontrolliert
in die Fuge zwischen den beiden Betonformteilen ge-
langt. Andernfalls ist an dieser Fuge der Kraftiibertrag
von senkrecht zur Fuge auftretenden Kraften nicht
gleichmaRig gewahrleistet - es kdme also zu lokalen
Spannungsspitzen, die moglicherweise ein drtliches Ver-
sagen des Betons des Betonformteiles zur Folge hatten.
Teil der Erfindung ist, den Raumabschluss zwischen Hul-
se und Stiftherzustellen, so dass das Verfillgutinnerhalb
des Raumes zwischen Hulse und Stift verbleibt und eben
nicht auf die Kontaktflaiche zwischen den Betonformtei-
len gelangen kann. Hierzu wird mindestens eine - bevor-
zugt jeweils am auReren, der Formteilfuge zugewandten
Ende der Hulse - elastische Dichtung am Stift diesen
umfassend angeordnet. In einer bevorzugten Ausfiih-
rung ist diese ein einfacher enganliegender, den Verfull-
raum abschlieRender Dichtring mit rundem Querschnitt.
In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist am Rund-
querschnitt eine rechteckige Dichtlippe angeformt, die
sich dem Stiftschaft anschmiegt. Alternativ kann die Be-
festigung des Dichtprofiles auch an der inneren Wand
der Hulse erfolgen und eine Dichtlippe an der Hillse an-
liegen.

[0025] Die Einbringung jeglicher Verfiillung kann bei-
spielsweise durch gesonderte Kanale, beispielsweise ei-
nen ersten Kanal zur Befiillung und einen zweiten Kanal
zur Entliiftung erfolgen. Die Kanéle kénnen durch Boh-
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rungen oder durch bereits in die zur Herstellung de Be-
tonformteile vorgesehene Schalung eingebrachte, als
Teile der verlorenen Schalung ausgebildete Schlduche
oder Rohre, oder als nachtraglich zu entfernende Kldtze
oder Stangen hergestellt werden.

[0026] Das Einbringen der Verfiillung kann beispiels-
weise durch Verpressen, aktives oder passives Durch-
strdmen, Spilen oder dergleichen erfolgen.

[0027] Wichtig ist hervorzuheben, dass auch Kombi-
nationen der verschiedenen beschriebenen Verbin-
dungsmittel denkbar sind. Eine solche Kombination ist
sowohl im Hinblick auf verschiedene Verbindungsmittel
verschiedener Betonformteilverbindungen eines Beton-
formteils mit unterschiedlichen benachbarten Beton-
formteilen denkbar, als auch im Hinblick auf Betonform-
teilverbindungen zwischen zwei benachbarten Beton-
formteilen mittels mehrerer, mit unterschiedlichen Ver-
bindungsmitteln paarweise miteinander verbundener
Verbindungselemente, sowie im Hinblick auf eine Kom-
bination verschiedener beschriebener Verbindungsmit-
tel zur Herstellung einer Verbindung zwischen zwei Ver-
bindungselementen einer Betonformteilverbindung. Bei-
spielsweise ist denkbar, dass eine Betonformteilverbin-
dung ein erstes und ein zweites Verbindungselement
vorsieht, welche in fertiggestelltem Zustand eines Bau-
werks sowohl ein Verbindungsmittel mit zwei Hllsen und
einem Stift und/oder ein Verbindungsmittel mit einer Hul-
se und einem mit den Krafteinleitungsmitteln verbunde-
nen Stift und/oder ein Verbindungsmittel mit einer Hiilse
und einem an einer Stirnplatte angeordneten Stift vor-
sieht.

[0028] Der Stift weist vorzugsweise einen Aulen-
durchmesser auf, der kleiner als der Innendurchmesser
der Hulse ist. Dadurch kénnen Toleranzen bei der Her-
stellung der Betonformteilverbindung auf der Baustelle
ausgeglichen werden, wodurch der Zeitaufwand und da-
mit die Kosten zur Herstellung der Betonformteilverbin-
dung im Vergleich zum Stand der Technik deutlich ver-
ringert werden. In den zwischen Hilse und Stift verblei-
bende Raum der jeweiligen Ausnehmung kann die Ver-
fullung eingebracht werden.

[0029] Es kdnnen mehrere erste und zweite Verbin-
dungselemente fiir an einer Fuge aneinander angren-
zende erste und zweite Betonformteile vorgesehen sein.
Beispielsweise konnen zwischen zwei benachbarten und
miteinander zu verbindenden bzw. verbundenen Beton-
formteilen zwei, drei oder mehr erste und zweite Verbin-
dungselemente vorgesehen sein.

[0030] Ineiner,zweioder mehreren Fugenseiten eines
ersten Betonformteils kdnnen jeweils ein, zwei oder meh-
rere Verbindungselemente/teile vorgesehen sein, von
denen jedes durch entsprechende Verbindungsmittel mit
einem oder mehreren in zusammengebautem Zustand
des Bauwerks in einem mit dem ersten Betonformteil ver-
bundenen zweiten Betonformteil vorgesehenen Verbin-
dungselement verbunden sein kann. Ebenfalls ist denk-
bar, dass an einer Fugenseite eines ersten Betonfertig-
teils zwei oder mehrere erste Verbindungselemente vor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gesehen sind, welche mit zweiten Verbindungselemen-
ten mehrerer unterschiedlicher zweiter Betonfertigteile
verbunden sein kdnnen. Dabei ist beispielsweise ein ers-
tes Verbindungselement des ersten Betonformteils mit
einem zweiten Verbindungselement eines zweiten Be-
tonformteils verbunden und ein anderes erstes Verbin-
dungselement des ersten Betonformteils mit einem zwei-
ten Verbindungselement eines anderen zweiten Beton-
formteils. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn ent-
lang einer Fuge mehrere Betonformteile einander ab-
wechselnd Uberlappen.

[0031] Die Krafteinleitungsmittel kénnen zumindest
zwei mit wenigstens einem Steg miteinander verbunde-
ne Flansche aufweisen, welche beispielsweise mit der
Armierung stoffschllissig verbunden sind.

[0032] Die Flansche kénnen im Bereich der Verbin-
dung mit der Armierung verjiingt sein. Dadurch kann si-
chergestellt werden, dass die Armierung zumindest so
tief oder tiefer als beim Stand der Technik im Beton liegt
und wenigstens die selbe Betondeckung wie die Flan-
sche aufweist. Hierdurch werden die Krafteinleitung so-
wie der Brandschutz verbessert.

[0033] Darilberhinaus kann mindestens ein zwei Flan-
sche eines Krafteinleitungsmittels miteinander verbin-
dender Steg ein Verbindungsmittel derart umfassen,
dass das eine Verbindungsmittel Teil des Stegs ist, oder
dass ein zwei Flansche eines Krafteinleitungsmittels mit-
einander verbindender Steg mit einem Verbindungsmit-
tel verbunden ist. Beispielsweise kénnen eine Hilse
und/oder ein Stiftintegraler Bestandteil eines Stegs oder
mit diesem verbunden sein.

[0034] Vorzugsweiseistzumindest ein Steg senkrecht
zur Fugenseite verlaufend angeordnet.

[0035] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass zumindest eine parallel zu einer
Fugenseite verlaufende Stirnplatte als wenigstens ein
mindestens zwei Flansche miteinander verbindender
Steg vorgesehen ist.

[0036] Zwischenderparallel zur Fugenseite verlaufen-
den Stirnplatte und den an diese angrenzenden Flan-
schen kann jeweils ein Spalt vorgesehen sein, so dass
die Flansche von der Stirnplatte in einer Richtung normal
und in einer Richtung parallel zur Fugenseite beabstan-
det angeordnet sind. Zur Verbindung von Stirnplatte und
Flansche Uber den Spalt hinweg kédnnen Steifen vorge-
sehen sein. Diese kdnnen beispielsweise L-formig aus-
gebildet werden. Dabei ist ein erster Schenkel je Steife
mit seinem freien Ende mit einem Flansch und eine zwei-
ter Schenkel je Steife mit seinem freien Ende mit der
Stirnplatte verbunden. Das Eck der beispielsweise recht-
winkligen Verbindung zwischen erstem und zweitem
Schenkel der L-férmigen Steife ist nach Innen, weg von
der Fugenseite gerichtet. Die Steifen dienen so als Uber-
Eck-Verbinder zwischen Flanschen und Stirnplatte.
Durch den Spalt zwischen Stirnplatte und Flansche, wel-
cher durch die nach innen gewinkelten, L-férmigen Stei-
fen Uberbruckt wird, wird sichergestellt, dass in den Eck-
bereichen zwischen Stirnplatte und Flanschen eine aus-
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reichende Betondeckung z. B. zum Brand- und Korrosi-
onsschutz besteht. Beispielsweise kann hierdurch im
Randbereich einer Fuge eine Ausnehmung z. B. zur Auf-
nahme einer Dichtung im Betonformteil vorgesehen wer-
den, ohne dass ein Mindestmal} fur die Betondeckung
Uber den darunterliegenden Krafteinleitungsmitteln un-
terschritten wird.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert. Dabei bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder gleich wirkende Elemente. Es zeigen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Beton-
formteilverbindung in einer perspektivischen
Ansicht im Réntgenblick.

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Verbin-
dungselements mit verbindungselementeseiti-
gem Verbindungsmittel der Betonformteilver-
bindung aus Fig. 1 in einer perspektivischen
Ansicht.

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines in ein
Bauteil der Krafteinleitungsmittel eines Verbin-
dungselements integrierten verbindungsele-
menteseitigen Verbindungsmittels des Verbin-
dungselements aus Fig. 2 in einer Vorderan-
sicht (Fig. 3 a), in einer Ruickansicht (Fig. 3 b)
und in einer perspektivischen Ansicht von hin-
ten (Fig. 3c).

Fig. 4  eine schematische Darstellung der Verbindung
der Krafteinleitungsmittel eines Verbindungse-
lements mit der Armierung eines Betonform-
teilsin einer Draufsicht auf die Fugenseite eines
Betonformteils im Réntgenblick.

Fig. 5 Dichtungsprofil zum Raumabschluss des Ver-
fullraumes zwischen Hulse und Stift.

[0038] Eine in den Fig. 1, 2, 3 und 4 ganz oder zum
Teil dargestellte Betonformteilverbindung 01 sieht we-
nigstens zwei Verbindungselemente 02, 02’ vor, welche
in zwei in fertiggestelltem Zustand der Betonformteilver-
bindung 01 in einer Fuge 03 aneinander angrenzenden
Betonformteilen 04, 04’ mit in der Fuge 03 einander ge-
genuberliegenden Fugenseiten 05, 05’ angeordnet sind.
Beiden Betonformteilen 04, 04’ der in Fig. 1 dargestellten
Betonformteilverbindung 01 handelt es sich beispiels-
weise um zwei angrenzende Tlbbinge benachbarter
Tubbingringe zur Herstellung einer Tunnelréhre eines
Tunnelbauwerks, von denen zumindest ein Tlbbingring
durch eine Querschlagéffnung unterbrochen sein kann.
[0039] Einerstes Verbindungselement02istin ein ers-
tes Betonformteil 04 und ein zweites Verbindungsele-
ment 02’ ist in ein zweites Betonformteil 04’ einbetoniert
(Fig. 1).

[0040] Die Verbindungselemente 02, 02’ umfassen je-
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weils Krafteinleitungsmittel 06, die zumindest mit einem
Teil einer Armierung 07 bzw. Bewehrung des jeweiligen
Betonformteils 04, 04’ stoffschliissig verbunden sind
(Fig. 4). Die Krafteinleitungsmittel 06 der Verbindungse-
lemente 02, 02’ kdnnen jeweils als ein Gussteil herge-
stellt sein. Die Krafteinleitungsmittel 06 kdnnen auch aus
miteinander verschweiften Metallteilen 08 hergestellt
sein. Bei den Metallteilen 08 kann es sich um Strangma-
terial, wie etwa Stangen, Rohre, Platten, aber auch um
Gussteile handeln. Auch Kombinationen hiervon sind
moglich.

[0041] Je ein erstes in einem ersten Betonformteil 04
angeordnetes Verbindungselement 02 und ein zweites,
in einem zweiten Betonformteil 04’ angeordnetes Ver-
bindungselement 02’ sind in fertiggestelltem Zustand der
Betonformteilverbindung 01 durch Verbindungsmittel 09
miteinander verbunden (Fig. 1). Die Betonformteilverbin-
dung 01 weist zumindest von den an die in der Fuge 03
einander gegeniberliegenden Fugenseiten 05, 05’ an-
grenzenden Flachen 10, 10’ der Betonformteile 04, 04’
her gesehen vollstdndig mit Beton tberdeckt in die Be-
tonformteile 04, 04’ eingelassene Krafteinleitungsmittel
06 der Verbindungselemente 02, 02’ auf. Handelt es sich
bei den Betonformteilen um Tiibbinge fir ein Tunnelbau-
werk, so sind die an die Fugenseiten 05, 05’ angrenzen-
den Flachen 10, 10’ der Betonformteile 04, 04’ die eine
luftseitige und eine bergseitige Wandoberflache des
Tunnels.

[0042] Die Verbindungselemente 02, 02’ kénnen je-
weils eine in die Fugenseite 05, 05’ des entsprechenden
Betonformteils 04, 04’ eingelassene Stirnplatte 11 auf-
weisen. Die Stirnplatte 11 ist stoffschlissig mit den Kraft-
einleitungsmitteln 06 verbunden, welche Krafteinlei-
tungsmittel 06 wiederum mit der in das jeweilige Beton-
formteil 04, 04’ einbetonierten Armierung 07 stoffschlis-
sig verbunden sein kdnnen. Die Stirnplatte 11 kann von
der Fugenseite 05, 05’ aus sichtbar biindig mit der Ober-
flache in die Fugenseite 05, 05’ eingelassen sein. Auch
eine versenkte Anordnung der Stirnplatte 11 in der Fu-
genseite 05, 05’ des entsprechenden Betonformteils 04,
04’ ist méglich, so dass die Stirnplatte 11 vollstdndig mit
Beton des entsprechenden Betonformteils 04, 04’ Uiber-
deckt ist.

[0043] Die Verbindungsmittel 09 sind wenigstens in
fertiggestelltem Zustand der Betonformteilverbindung 01
mit dem ersten Verbindungselement 02 sowie vorzugs-
weise ebenfalls mit dem zweiten Verbindungselement
02’ unlésbar, vorzugsweise stoffschliissig verbunden.
Die Verbindungsmittel 09 kénnen beispielsweise inein-
andergreifend ausgefiihrt sein. Hierzu kénnen die Ver-
bindungsmittel 09 mehrteilig ausgefiihrt sein. In der in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsvariante
sind die Verbindungsmittel 09 dreiteilig und bestehen aus
einem ersten und einem zweiten, jeweils als eine Hilse
12 ausgefiihrten Element, sowie aus einem dritten, als
nicht naher dargestellter Stift 24 ausgefiihrten Element.
[0044] JedederHyilsen 12ist mit den Krafteinleitungs-
mitteln 06 des jeweiligen Verbindungselements 02, 02’
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stoffschliissig verbunden. Beispielsweise ist hierzu je-
weils eine der Hiilsen 12 der Verbindungsmittel 09 in die
Krafteinleitungsmittel 06 jeweils eines Verbindungsele-
ments 02, 02’ integriert. Zusatzlich kann jede der Hillsen
12 mit der jeweiligen Stirnplatte 11 des entsprechenden
Verbindungselements 02, 02’ verschweil’t sein. Die Hil-
sen 12 umschlieRen jeweils eine zur Fugenseite 05, 05’
des entsprechenden Betonformteils 04, 04’ hin offene
Ausnehmung 13. Damit die Ausnehmung zur Fugenseite
05bzw. 05’ hin offen ist, weisen die Stirnplatten 11 jeweils
eine Offnung 14 auf. Die hohlzylinderférmige Hiilse 12
kann aufihrerder Fugenseite 05, 05’ abgewandten Riick-
seite durch einen Deckel 23 verschlossen sein (Fig. 3).
[0045] Beidem dritten Element der Verbindungsmittel
09 handelt es sich um einen bereits erwahnten, in der
Ausnehmung 13 des ersten Verbindungselements 02
und in der Ausnehmung 13 des zweiten Verbindungse-
lements 02" aufgenommenen und lber die Fuge 03 hin-
weg reichenden Stift 24. Der Stift 24 ist in fertiggestelltem
Zustand der Betonformteilverbindung sowohl mit der in
die Krafteinleitungsmittel 06 des ersten Verbindungsele-
ments 02 integrierten, ein erstes Element der Verbin-
dungsmittel 09 bildenden Hulse 12, als auch mit der in
die Krafteinleitungsmittel 06 des zweiten Verbindungse-
lements 02’ integrierten, ein zweites Element der Verbin-
dungsmittel 09 bildenden Hilse 12 stoffschliissig ver-
bunden. Zur stoffschlissigen Verbindung von Stift 24 und
Hulse ist eine Verflllung vorgesehen, welche den zwi-
schender Hilse 12 und dem Stift 24 verbleibenden Raum
der Ausnehmung vorzugsweise vollstandig einnimmt.
Fir die Verfillung kdnnen beispielsweise ein Kleber, ein
Lot, eine Schmelze oder Zwei- oder Mehrkomponenten-
materialien zum Einsatz kommen, auch solche, die bei-
spielsweise erst nach Einbringungin den zwischen Hiilse
12 und Stift 24 verbleibenden Raum der Ausnehmung
13 beispielsweise von aufden her aktiviert werden. Die
Verfillung kann beispielsweise durch Verpressen, akti-
ves oder passives Durchstrémen, Spiilen odgl. beispiels-
weise anhand eigens hierfur vorgesehener, nicht ndher
dargestellter Kanale erfolgen.

Um den Raum zwischen Hulse 12 und Stift 24 wahrend
des Verflllvorganges zu schlieRen, wird der dieser am
der Betonformteilfuge 03 zugewandten Ende mittels ei-
nes Dichtprofiles 25 verschlossen. Dieses ist ein einfa-
cher Ring mit rundem Querschnitt oder in einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrung ein Ringprofil mit angeformten
Dichtlippen (Fig. 5a, Fig. 5b). Das Material ist ein elasti-
sches, das sich an der Innenwand der Hiilse 12 ebenso
anschmiegt wie am Stift 24. In einer alternativen Ausfiih-
rung ist das Dichtprofil an der Innenwand der Hilse 12
befestigt, und der Stift 24 wird vor dem Verflllvorgang
eingeflhrt.

[0046] Um Toleranzen der Betonformteile 04, 04’ so-
wie Toleranzen der Anordnung der Verbindungselemen-
te 02, 02’ in den Betonformteilen 04, 04’ bei der Montage
bzw. Zusammenfihrung der Betonformteile 04, 04’ aus-
gleichen zu kdnnen ist vorgesehen, dass der Stift 24 ei-
nen AulRendurchmesser aufweist, der kleiner als der In-
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nendurchmesser der Hilse 12 ist. Die Verfillung erlaubt
trotz einer solchen Ausgestaltung eine stoffschlissige
Verbindung von Stift 24 und Hiilse 12.

[0047] Die Krafteinleitungsmittel 06 umfassen vor-
zugsweise zwei mittels eines Stegs 15 miteinander ver-
bundene Flansche 16. Im in ein Betonformteil 04, 04 ein-
betonierten Zustand verlauft der Steg 15 vorzugsweise
senkrecht von der Fugenseite 05, 05’ weg. Die Flansche
16 kénnen stoffschliissig mit der Armierung 07 des je-
weiligen Betonformteils 04, 04’ verbunden sein. Die Flan-
sche 16 weisen beispielsweise jeweils verjingte Berei-
chen 17 auf, in denen sie mit der Armierung 07 beispiels-
weise durch Schweillverbindungen stoffschllssig ver-
bunden sind. Die verjiingten Bereiche kénnen z. B. durch
Frasen hergestellt sein, indem von einer als ein Flansch
dienenden Platte ein Teil der Starke in einem Randbe-
reich abgenommen wird. Auch ist denkbar, die verjiing-
ten Bereiche als gesonderte, diinnere Platten stirnseitig
an dickere Platten anzufligen, beispielsweise anzu-
schweiflen. Dadurch kann die Armierung 07 tiefer im Be-
ton liegen und zumindest die selbe Betondeckung wie
die Flansche 16 aufweisen, als wenn keine verjlingten
Bereiche 17 vorgesehen waren, wodurch der Brand- und
Korrosionsschutz verbessert werden.

[0048] IneinerAusfiihrung des Betonformteiles 04, 04’
istdieses mit einer Durchstanzbewehrung versehen, das
das Betonformteil 04, 04’ im an das Verbindungselement
02, 02’ angrenzenden Bereich verstarkt und so sicher
stellt, dass die eingeleiteten Krafte aufgenommen wer-
den.

[0049] Wie bereits erwahnt kénnen Elemente der Ver-
bindungsmittel 09 in die Krafteinleitungsmittel 06 inte-
griert sein. Bei diesen Elementen handelt es sich in den
Fig. 2 und 3 beispielsweise um die Hilsen 12, welche in
den Steg 15 der Krafteinleitungsmittel 06 integriert sind.
Hierzu ist der Steg 15 U-férmig ausgefiihrt, wobei in zwi-
schen den Schenkeln 18 der U-Form eine Hiilse 12 ein-
gesetzt und beispielsweise durch Verschweiflen stoff-
schliissig mit den beiden Schenkeln verbunden ist (Fig.
3). Dabei umfasst der zwei Flansche 16 eines Kraftein-
leitungsmittels 06 miteinander verbindende Steg 15 ein
Verbindungsmittel 09, genauer ein Element der Verbin-
dungsmittel derart, dass das eine Verbindungsmittel
bzw. das Element Teil des Stegs 15 ist. Grundsatzlich
ist auch denkbar, dass ein zwei Flansche 16 eines Kraft-
einleitungsmittels 06 miteinander verbindender Steg 15
mit einem Verbindungsmittel 09 bzw. mit einem Element
der Verbindungsmittel 09 verbunden ist.

[0050] Zwischenderiminein Betonformteil 04,04’ ein-
betonierten Zustand eines Verbindungselements 02, 02’
parallel zur Fugenseite 05, 05’ verlaufenden Stirnplatte
11 und den an diese angrenzenden Flanschen 16 kann
wie in Fig. 2 dargestellt jeweils ein Spalt 19 vorgesehen
sein, um einen Brand- und/oder Korrosionsschutz durch
eine Mindestbetondeckung sicherzustellen. Durch diese
Spalte 19 sind die Flansche 16 von der Stirnplatte 11 in
einer Richtung normal zur Fugenseite 05 bzw. 05’ bzw.
normal zu der durch die Stirnplatte 11 gebildete Ebene
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und damit von der Fugenseite 05 bzw. 05’ beabstandet
angeordnet, ebenso wie die Flansche 16 in einer Rich-
tung parallel zur Fugenseite 05 bzw. 05’, bzw. in einer in
der durch die Stirnplatte 11 gebildeten Ebene liegenden
Richtung, von der Stirnplatte 11 beabstandet angeordnet
sind. Zur Verbindung von Stirnplatte 11 und Flansche 16
Uber den Spalt 19 hinweg sind vorzugsweise Steifen 20
vorgesehen. Die Steifen 20 kdnnen beispielsweise L-for-
mig ausgebildet sein. Dabei ist ein erster Schenkel 21
jeder Steife 20 mit seinem freien Ende mit einem Flansch
16 verbunden. Ein zweiter Schenkel jeder Steife 20 ist
mit seinem freien Ende mit der Stirnplatte 11 verbunden.
Das Eck der rechtwinkligen Verbindung zwischen erstem
Schenkel 21 und zweitem Schenkel 22 der L-férmigen
Steife 20 ist nach innen, weg von der Fugenseite 05, 05’
bzw. weg von der durch die Stirnplatte 11 gebildete Ebe-
ne gerichtet. Der Spalt 19 zwischen Stirnplatte 11 und
den Flanschen 16 stellt beispielsweise eine ausreichen-
de Betondeckung in den Eckbereichen zwischen Stirn-
platte 11 und Flanschen 16 sicher. In diesen Eckberei-
chen kann dank des Spalts 19 und dank der L-férmigen
Steifen beispielsweise eine Nutim Betonformteil zur Auf-
nahme z. B. einer Dichtung unter Beibehaltung einer Min-
destbetondeckung fir die darunter liegenden, beispiels-
weise als Stahlteile ausgefiihrten Bestandteile der Ver-
bindungselemente vorgesehen werden. Hierdurch wird
ein verbesserter Brand- und Korrosionsschutz erreicht.
Ferner kann hierdurch im Randbereich einer Fuge 03
eine Ausnehmung z. B. zur Aufnahme einer Dichtung
vorgesehen werden, ohne dass ein MindestmaR fiir die
Betondeckung uber den darunterliegenden Krafteinlei-
tungsmitteln 06 unterschritten wird.

[0051] Wichtig ist hervorzuheben, dass der Spalt 19
auch an anderen Stellen angeordnet sein kann, um even-
tuellen Spriingen oder Aussparungen der Aul3enkontur
des Betonformteils 04, 04’ unter Einhaltung der Mindest-
betondeckung zu folgen.

[0052] Die Erfindung ist insbesondere im Bereich der
Herstellung von Bauwerken unter Zuhilfenahme von Be-
tonformteilen gewerblich anwendbar, wie etwa bei Tun-
nelbauwerken, welche aus an Ringfugen aneinandersto-
Renden Tubbingringen zusammengesetzt werden, die
wiederum aus mehreren Tibbingen bestehen.

Bezugszeichenliste

[0053]

01 Betonformteilverbindung
02; 02"  Verbindungselement

03 Fuge

04; 04’ Betonformteil

05; 05’ Fugenseite

06 Krafteinleitungsmittel

07 Armierung

08 Metallteil

09 Verbindungsmittel

10; 10°  an Fugenseite angrenzende Flache
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11 Stirnplatte

12 Hilse

13 Ausnehmung

14 Offnung

15 Steg

16 Flansch

17 verjingter Bereich des Flansches

18 Schenkel des U-férmigen Stegs

19 Spalt

20 Steife

21 erster Schenkel der L-formigen Steife

22 zweiter Schenkel der L-férmigen Steife

23 Deckel

24 Stift

25 Dichtprofil zur lokalen Begrenzung des Ver-
fullgutes

Patentanspriiche

1. Betonformteilverbindung (01) mit wenigstens zwei
Verbindungselementen (02, 02’), welche in zwei in
fertiggestelltem Zustand der Betonformteilverbin-
dung (01) in einer Fuge (03) aneinander angrenzen-
den Betonformteilen (04, 04’) mit in der Fuge (03)
einander gegeniberliegenden Fugenseiten (05, 05’)
angeordnet sind, von denen wenigstens ein erstes
Verbindungselement (02) in ein erstes Betonformteil
(04) und wenigstens ein zweites Verbindungsele-
ment (02') in ein zweites Betonformteil (04) einbeto-
niert ist, und welche Verbindungselemente (02, 02’)
jeweils Krafteinleitungsmittel (06) umfassen, die mit
einer in das jeweilige Betonformteil (04, 04’) einbe-
tonierten Armierung (07) stoffschliissig verbunden
sind und die zumindest von den an die Fugenseiten
(05, 05’) angrenzenden Flachen (10, 10’) der Beton-
formteile (04, 04’) her gesehen vollstandig mit Beton
Uberdeckt sind, und wobei in fertiggestelltem Zu-
stand der Betonformteilverbindung (01) je ein erstes
und ein zweites Verbindungselement (02, 02’) durch
Verbindungsmittel (09) miteinander verbunden sind,
gekennzeichnet dadurch, dass die Verbindungs-
mittel (09) wenigstens eine mit einem Verbindungs-
element (02) stoffschllissig verbundene und eine zur
Fugenseite (05) des entsprechenden Betonformteils
(04) hin offene Ausnehmung (13) umschlieRende
Hulse (12) und einen in die Ausnehmung (13) rei-
chenden, in fertiggestelltem Zustand der Betonform-
teilverbindung (01) stoffschliissig mit der Hiilse (12)
verbundenen Stift (24) umfassen, der von mindes-
tens einem ringférmig umschlieRenden Dichtprofil
(25) im Hilsenbereich umfasst wird.

2. Betonformteilverbindung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtprofil (25)
um den Stift (24) ein elastischer Ring mit rundem
Querschnitt ist.
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Betonformteilverbindung nach mindestens einem
der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtprofil (25)
um den Stift (24) ein elastischer Ring mit rundem
Querschnitt und in Langsrichtung der Stiftes ange-
formten Dichtlippen ist.

Betonformteilverbindung nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtprofil (25)
um den Stift (24) in der Hulse (12) befestigt ist.

Betonformteilverbindung nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Verbindungselement (02) eine
in die Fugenseite (05) des entsprechenden Beton-
formteils (04) eingelassene Stirnplatte (11) aufweist,
welche stoffschlliissig mit den Krafteinleitungsmitteln
(06) verbunden ist.

Betonformteilverbindung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsmittel (09) eine mit den Kraft-
einleitungsmitteln (06) des ersten Verbindungsele-
ments (02) stoffschllssig verbundene und eine zur
Fugenseite (05) des entsprechenden Betonformteils
(04) hin offene Ausnehmung (13) umschlieRende
Hulse (12), und einen mit der Stirnplatte (11) des
zweiten Verbindungselements (02’) verbundenen
und Uber die Fuge (03) hinweg in die Ausnehmung
(13) reichenden Stift (24) umfassen, welcher mittels
einer in die Ausnehmung (13) eingebrachten Verfil-
lung mit der Hilse (12) stoffschllissig verbunden ist.

Betonformteilverbindung nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsmittel (09) eine erste, mit den
Krafteinleitungsmitteln (06) des ersten Verbindungs-
elements (02) stoffschlissig verbundene und eine
zur Fugenseite (05) des entsprechenden Betonform-
teils (04) hin offene erste Ausnehmung (13) um-
schlieende erste Hilse (12), und eine mitden Kraft-
einleitungsmitteln (06) des zweiten Verbindungsele-
ments (02’) stoffschliissig verbundene und eine zur
Fugenseite (05’) des entsprechenden Betonform-
teils (04’) hin offene zweite Ausnehmung (13) um-
schlielende zweite Hilse (12), sowie einen in der
ersten und in der zweiten Ausnehmung (13) aufge-
nommenen und Uber die Fuge (03) hinweg reichen-
den Stift (24) umfassen, welcher mittels einer in die
Ausnehmungen (13) eingebrachten Verfillung mit
derersten und zweiten Hiilse (12) stoffschllssig ver-
bunden ist.

Betonformteilverbindungnach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsmittel (09) eine mit den Kraft-
einleitungsmitteln (06) des ersten Verbindungsele-
ments (02) stoffschllissig verbundene und eine zur
Fugenseite (05) des entsprechenden Betonformteils
(04) hin offene Ausnehmung (13) umschlieRende
Hulse (12), und einen mit den Krafteinleitungsmitteln
(06) des zweiten Verbindungselements (02’) stoff-
schliissig verbundenen und Uber die Fuge (03) hin-
weg in die Ausnehmung (13) reichenden Stift (24)
umfassen, welcher mittels einer in die Ausnehmung
(13) eingebrachten Verflllung mit der Hilse (12)
stoffschllssig verbunden ist.

Betonformteilverbindung nach einem mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Krafteinleitungsmittel (06) zumindest zwei
mit wenigstens einem Steg (15) miteinander verbun-
dene Flansche (16) aufweist, welche mit der Armie-
rung (07) stoffschlissig verbunden sind.

Betonformteilverbindung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Flansche (16) im Bereich (17) der Verbin-
dung mit der Armierung (07) verjiingt sind.

Betonformteilverbindung nach mindestens einem
der Anspriiche 9 und 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein zwei Flansche (16) eines Kraft-
einleitungsmittels (06) miteinander verbindender
Steg (15) ein Verbindungsmittel (12) umfasst, oder
mit einem Verbindungsmittel (12) verbunden ist.

Betonformteilverbindung nach mindestens einem
der Anspriiche 9 bis 11,

gekennzeichnet durch

zumindest eine parallel zu einer Fugenseite (05, 05’)
verlaufende Stirnplatte (11), wobei zwischen der
Stirnplatte (11) und den an diese angrenzenden
Flanschen (16) jeweils ein Spalt (19) vorgesehen ist,
so dass die Flansche (16) von der Stirnplatte (11) in
einer Richtung normal und in einer Richtung parallel
zur Fugenseite (05, 05’) beabstandet angeordnet
sind, wobei zur Verbindung von Stirnplatte (11) und
Flanschen (16) Uber den Spalt (19) hinweg Steifen
(20) vorgesehen sind.

Betonformteilverbindung nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Betonformteil
(04, 04’) im umgebenden Bereich des Verbindungs-
elementes (02, 02’) mit einer besonders verstarken-
den Bewehrung versehen ist.
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Claims

Concrete moulded part connection (01) having at
least two connection elements (02, 02’) which are
arranged in two concrete moulded parts (04, 04’)
which adjoin one another in a joint (03) in the com-
pleted state of the concrete moulded part connection
(01), with joint sides (05, 05’) situated opposite one
another in the joint (03), of which at least a first con-
nection element (02) is concreted into a first concrete
moulded part (04) and at least a second connection
element (02’) is concreted into a second concrete
moulded part (04), and which connection elements
(02, 02) each comprise force introduction means
(06) which are connected in an integrally bonded
manner to a reinforcement (07) concreted into the
respective concrete moulded part (04, 04’) and which
are completely covered with concrete at least as
viewed from the surfaces (10, 10’) of the concrete
moulded parts (04, 04’) which adjoin the joint sides
(05, 05’), and wherein, in the completed state of the
concrete moulded part connection (01), in each case
afirstand a second connection element (02, 02’) are
connected to one another by connection means (09),
characterized in that the connection means (09)
comprise atleast one sleeve (12) which is connected
in an integrally bonded manner to a connection ele-
ment (02) and which encloses an aperture (13) which
is open towards the joint side (05) of the correspond-
ing concrete moulded part (04), and a pin (24) which
extends into the aperture (13) and is connected in
an integrally bonded manner to the sleeve (12) in
the completed state of the concrete moulded part
connection (01), which pin is enclosed by at least
one annularly enclosing sealing profile (25) in the
sleeve region.

Concrete moulded part connection according to
Claim 1,

characterized in that the sealing profile (25) around
the pin (24) is an elastic ring with a round cross sec-
tion.

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 1 and 2,

characterized in that the sealing profile (25) around
the pin (24) is an elastic ring with a round cross sec-
tion and sealing lips integrally formed in the longitu-
dinal direction of the pin.

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 1 to 3,

characterized in that the sealing profile (25) around
the pin (24) is fastened in the sleeve (12) .

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 1 to 4,
characterized
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in that at least one connection element (02) has an
end plate (11) which is embedded in the joint side
(05) of the corresponding concrete moulded part (04)
and which is connected in an integrally bonded man-
ner to the force introduction means (06) .

Concrete moulded part connection according to
Claim 5,

characterized

in that the connection means (09) comprise a sleeve
(12) which is connected in an integrally bonded man-
ner to the force introduction means (06) of the first
connection element (02) and which encloses an ap-
erture (13) which is open towards the joint side (05)
of the corresponding concrete moulded part (04),
and a pin (24) which is connected to the end plate
(11) of the second connection element (02’) and ex-
tends across the joint (03) into the aperture (13),
which pin is connected in an integrally bonded man-
ner to the sleeve (12) by means of afilling introduced
into the aperture (13).

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 1 to 6,

characterized

in that the connection means (09) comprise a first,
first sleeve (12) which is connected in an integrally
bonded manner to the force introduction means (06)
of the first connection element (02) and which en-
closes a first aperture (13) which is open towards
the joint side (05) of the corresponding concrete
moulded part (04), and a second sleeve (12) which
is connected in an integrally bonded manner to the
force introduction means (06) of the second connec-
tion element (02’) and which encloses a second ap-
erture (13) which is open towards the joint side (05’)
of the corresponding concrete moulded part (04’),
and a pin (24) which is received in the first and in the
second aperture (13) and extends across the joint
(03), which pin is connected in an integrally bonded
manner to the first and second sleeve (12) by means
of a filling introduced into the apertures (13).

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 1 to 7,

characterized

in that the connection means (09) comprise a sleeve
(12) which is connected in an integrally bonded man-
ner to the force introduction means (06) of the first
connection element (02) and which encloses an ap-
erture (13) which is open towards the joint side (05)
of the corresponding concrete moulded part (04),
and a pin (24) which is connected in an integrally
bonded manner to the force introduction means (06)
of the second connection element (02’) and extends
across the joint (03) into the aperture (13), which pin
is connected in an integrally bonded manner to the
sleeve (12) by means of a filling introduced into the
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aperture (13).

Concrete moulded part connection according to one
at least one of Claims 1 to 8,

characterized

in that the force introduction means (06) has at least
two flanges (16) which are connected to one another
by at least one web (15) and which are connected
in an integrally bonded manner to the reinforcement
(07).

Concrete moulded part connection according to
Claim 9,

characterized

in that the flanges (16) are tapered in the region (17)
of the connection with the reinforcement (07) .

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 9 and 10,

characterized

in that at least one web (15) which connects two
flanges (16) of a force introduction means (06) to
one another comprises a connection means (12), or
is connected to a connection means (12).

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 9 to 11,

characterized by

at least one end plate (11) which extends parallel to
ajoint side (05, 05’), wherein in each case a gap (19)
is provided between the end plate (11) and the flang-
es (16) adjoining the latter, with the result that the
flanges (16) are arranged spaced apart from the end
plate (11) in a direction normal and in a direction
parallel to the joint side (05, 05’), wherein stiffeners
(20) are provided across the gap (19) in order to con-
nect the end plate (11) and flanges (16).

Concrete moulded part connection according to at
least one of Claims 1 to 12,

characterized in that the concrete moulded part
(04, 04) is provided in the surrounding region of the
connection element (02, 02°) with an especially re-
inforcing reinforcement.

Revendications

Raccordement de piéces moulées en béton (01)
comprenant au moins deux éléments de raccorde-
ment (02, 02’) qui sont disposés dans l'état posé
définitif du raccordement de piéces moulées en bé-
ton (01), dans deux pieéces moulées en béton (04,
04’) adjacentes I'une al'autre dans un joint (03), avec
des cbétés de joint (05, 05’) opposés l'un a l'autre
dans le joint (03), dont au moins un premier élément
de raccordement (02) est bétonné dans une premiée-
re piece moulée en béton (04) et au moins un deuxie-
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me élément de raccordement (02’) est bétonné dans
une deuxiéme piece moulée en béton (04), et les-
quels éléments de raccordement (02, 02’) compren-
nent chacun des moyens d’introduction de force (06)
qui sont raccordés par liaison de matiére a un ren-
forcement (07) bétonné dans la piece moulée en bé-
ton respective (04, 04°) et qui sont compléetement
recouverts de béton, vu au moins a partir des surfa-
ces (10, 10’) des pieces moulées en béton (04, 04’)
adjacentes aux c6tés de joint (05, 05’), et dans I'état
posé définitif du raccordement de piéces moulées
en béton (01), un premier et un deuxieme élément
de raccordement (02, 02’) étant a chaque fois rac-
cordés I'un a l'autre par des moyens de raccorde-
ment (09),

caractérisé en ce que les moyens de raccordement
(09) comprennent au moins une douille (12) raccor-
dée par liaison de matiere a un élément de raccor-
dement (02) et entourant un évidement (13) ouvert
vers le c6té de joint (05) de la piece moulée en béton
correspondante (04), et une goupille (24) s’étendant
dans I'évidement (13), raccordée, dans I'état posé
définitif du raccordement de piéces moulées en bé-
ton (01), par liaison de matiere avec la douille (12),
qui est entourée par au moins un profilé d’étanchéité
(25) 'entourant sous forme annulaire dans la région
de la douille.

Raccordement de piéces moulées en béton selon la
revendication 1,

caractérisé en ce que le profilé d’étanchéité (25)
autour de la goupille (24) est une bague élastique
de section transversale ronde.

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins l'une quelconque des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que le profilé d’étanchéité (25)
autour de la goupille (24) est une bague élastique
de section transversale ronde et des lévres d’étan-
chéité fagonnées dans la direction longitudinale de
la goupille.

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins l'une quelconque des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que le profilé d’étanchéité (25)
autour de la goupille (24) est fixé dans la douille (12).

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins l'une quelconque des revendications 1 a
4, caractérisé en ce qu’au moins un élément de
raccordement (02) présente une plaque frontale (11)
encastrée dans le c6té de joint (05) de la piéce mou-
Iée en béton correspondante (04), qui est raccordée
par liaison de matiére aux moyens d’introduction de
force (06).

Raccordement de piéces moulées en béton selon la
revendication 5, caractérisé en ce que les moyens
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de raccordement (09) comprennent une douille (12)
raccordée par liaison de matiére aux moyens d’in-
troduction de force (06) du premier élément de rac-
cordement (02) et entourant un évidement (13)
ouvert vers le c6té de joint (05) de la piece moulée
en béton correspondante (04), et une goupille (24)
raccordée a la plaque frontale (11) du deuxieme élé-
ment de raccordement (02’) et s’étendant dans I'évi-
dement (13) au-dela du joint (03), laquelle est rac-
cordée par liaison de matiére avec la douille (12) au
moyen d’une masse de remplissage introduite dans
I'évidement (13).

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins I'une quelconque des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que les moyens de raccorde-
ment (09) comprennent une premiéere premiére
douille (12) raccordée par liaison de matiére aux
moyens d’introduction de force (06) du premier élé-
ment de raccordement (02) et entourant un premier
évidement (13) ouvert vers le c6été de joint (05) de
la piece moulée en béton correspondante (04), et
une deuxiéme douille (12) raccordée par liaison de
matiére aux moyens d’introduction de force (06) du
deuxiéme élément de raccordement (02’) et entou-
rant un deuxiéme évidement (13) ouvert vers le coté
de joint (05’) de la piece moulée en béton corres-
pondante (04’), ainsi qu’une goupille (24) recue dans
le premier et le deuxiéme évidement (13) et s’éten-
dant au-dela du joint (03), laquelle est raccordée par
liaison de matiere avec la premiére et la deuxiéme
douille (12) au moyen d’'une masse de remplissage
introduite dans les évidements (13).

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins I'une quelconque des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que les moyens de raccorde-
ment (09) comprennent une douille (12) raccordée
par liaison de matiére aux moyens d’introduction de
force (06) du premier élément de raccordement (02)
et entourant un évidement (13) ouvert vers le coté
de joint (05) de la piece moulée en béton correspon-
dante (04), et une goupille (24) raccordée par liaison
de matiére aux moyens d’introduction de force (06)
du deuxiéme élément de raccordement (02’) et
s’étendant au-dela du joint (03) dans I'évidement
(13), laquelle est raccordée par liaison de matiere a
la douille (12) au moyen d’'une masse de remplissa-
ge introduite dans I'évidement (13).

Raccordement de piéces moulées en béton selon
une au moins I'une quelconque des revendications
128, caractérisé en ce que le moyen d’introduction
de force (06) présente au moins deux brides (16)
raccordées |'une a I'autre par au moins une nervure
(15), lesquelles sont raccordées par liaison de ma-
tiere au renforcement (07).
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Raccordement de piéces moulées en béton selon la
revendication 9, caractérisé en ce que les brides
(16) sont rétrécies dans la région (17) du raccorde-
ment au renforcement (07).

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins l'une quelconque des revendications 9 et
10, caractérisé en ce qu’au moins une nervure (15)
reliant 'une a l'autre deux brides (16) d’'un moyen
d’introduction de force (06) comprend un moyen de
raccordement (12) ou est raccordée a un moyen de
raccordement (12).

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins l'une quelconque des revendications 9 a
11, caractérisé par au moins une plaque frontale
(11) s’étendant parallélement a un c6té de joint (05,
05), entre la plaque frontale (11) et les brides (16)
se raccordant a celle-ci étant a chaque fois prévu un
interstice (19) de telle sorte que les brides (16) soient
disposées a distance de la plaque frontale (11) dans
une direction perpendiculaire et dans une direction
paralléle au c6té de joint (05, 05’), des renforts (20)
étant prévus pour le raccordement de la plaque fron-
tale (11) et des brides (16) au-dela de l'interstice
(19).

Raccordement de piéces moulées en béton selon
au moins l'une quelconque des revendications 1 a
12, caractérisé en ce que la pieéce moulée en béton
(04, 04’) est pourvue, dans la région environnante
de I'élément de raccordement (02, 02’), d’'une arma-
ture assurant un renfort important.
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