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(57)  Ein Tubbing eines Tibbingrings zum Tunnel-
bau hat in einem Grundkorper (14) aus Beton einge-
bettete Betonfertigteile (24, 26), die einen Vorsprung
(38) haben, der aus dem Grundkérper (14) herausragt
und eine flache Kontaktflache fir benachbarte Tibbin-
ge (12) bildet. Am Rand (44) des Vorsprungs ist ein die
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1

TUBBING, TUBBINGRING UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES TUBBINGRINGS

Kontaktflache bildender Streifen von geringerer Steifig-
keit vorgesehen verglichen mit der Duktilitdt des Be-
tons des Betonfertigteils (24, 26) aulierhalb des Strei-
fens (46). Ferner sind ein Tibbingring aus solchen
Tlbbingen sowie ein Verfahren zum Herstellen eines
Tlbbingrings angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tlbbing, einen
Tubbingring sowie ein Verfahren zum Herstellen eines
Tubbingrings.

[0002] Betonteile, die besonders belastet sind, sind
beispielsweise bogenférmige Tibbinge, die im Tunnel-
bau zu einem Tlbbingring zusammengesetzt werden.
Die Tubbinge grenzen an ihren sogenannten Ringstirn-
seiten, welche in axialer und damit in Tunnellangsrich-
tung weisen, sowie an ihren Langsstirnseiten, die in
Bogenrichtung weisen, an benachbarte Tubbinge an.
Insbesondere dann, wenn die Tunnelbohrvorrichtung
sich an dem bereits gesetzten Tibbingring axial ab-
stlitzt, um die Vorschubkraft aufzunehmen, unterliegen
die Kontaktflachen zwischen benachbarten Betonteilen
extrem hohen Belastungen, die an die Grenze der
Druckfestigkeit des Betons gehen kénnen. Im Bereich
der Langsstirnseite kann es zu einem sogenanntem
Fugenverdrehen kommen, d. h. eine Verdrehung be-
nachbarter Tibbinge zueinander. Dabei treten die
héchsten Belastungen an den Randern der Tibbinge
auf, denn an diesen Stellen ist der Hebelarm der Nor-
malkraft bei der Verdrehung eines Betonteils zu einem
benachbarten besonders gro. Will man die Flachen-
pressung dort bei gleicher Normalkraft reduzieren, ist
es notwendig, die Kontaktflachen zu vergréRern und
damit die Stirnseiten der Tlibbinge. Damit werden aller-
dings die Tubbinge insgesamt dicker, was zu einer um-
fangreicheren Biegezugbewehrung und zu hoheren
Kosten fuhrt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen
Tubbing zu schaffen, welcher dinn ausgefihrt sein
kann und dennoch an den Kontaktflachen hohe Krafte
Ubertragen kann.

[0004] Die Aufgabe wird gelést durch ein Tibbing ei-
nes Tubbingrings zum Tunnelbau, mit entgegengesetz-
ten Ringstirnseiten und entgegengesetzten Langsstirn-
seiten, einem Grundkérper aus Beton, der die Innen-
seite und entgegengesetzte Aulenseite des Tunnels
definiert und sich bis zu allen Ringstirnseiten und
Langsstirnseiten erstreckt, und mit wenigstens einem
Betonfertigteil, das einen Basisabschnitt, der mit allen
seinen Seitenflichen und seiner Rickseite in den
Grundkorper eingebettet ist, und einen in Bezug auf
den Basisabschnitt und die zugeordnete Ringstirnseite
oder Langsstirnseite vorstehenden, blockartigen Vor-
sprung hat, der eine vorderseitige flache Kontaktflache
hat, wobei das Betonfertigteil aus einem Beton mit ho-
herer Druckfestigkeit als der des Grundkérpers ist und
wobei optional am Rand des Vorsprungs ein teilweise
die Kontaktflache bildender Streifen von héherer Dukti-
litat als der des Betons auflerhalb des Streifens vorge-
sehen ist.

[0005] Das Betonfertigteil ist in seiner Herstellung
aufgrund des Betons mit hoherer Druckfestigkeit relativ
teuer. Nachdem das Betonfertigteil aber nur einen klei-
nen Teil des gesamten Tubbings ausmacht, lasst sich
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Uber den glinstigeren Beton, der fiir den Grundkorper
verwendet wird, dieser Nachteil Uberkompensieren.
Das Betonfertigteil ist bis auf den erhohten Bereich im
Grundkorper eingebettet und damit an allen Seitenfla-
chen sowie an der Rickseite im Grundkérper aufge-
nommen, sodass hier groRere Flachen zur Kraftiber-
tragung in den Grundkorper zur Verfligung stehen. Die
Kraft vom angrenzenden Tiibbing wird (ber die Kon-
taktflache aufgenommen, welche kleiner ist als die Fla-
che des Grundkérpers, beides in Draufsicht auf den
erhéhten Bereich gesehen. Durch die im Vergleich zur
jeweiligen Ringstirnseite oder Langsstirnseite kleineren
Flache bleibt der Hebelarm beim Verdrehen von Tub-
bingen zueinander klein, sodass die Belastung an den
Randern des Vorsprungs vom hoherfesten Beton des
Betonfertigteils aufgenommen werden kann und dann
Uber die dazu viel gréReren Seitenflachen samt Riick-
seite des Betonfertigteils an den Grundkdrper weiterge-
geben werden kann. Der am Rand des Vorsprungs vor-
gesehene Streifen von geringerer Steifigkeit ist eine
Pufferzone, an dem am stérksten belasteten Teil des
Vorsprungs. Der Streifen erlaubt bewusst eine plasti-
sche Verformung. Aufgrund der geringeren Steifigkeit
wird aber der angrenzende Bereich des Vorsprungs,
der eine héhere Steifigkeit besitzt hdher belastet.
[0006] Der blockartige Vorsprung kann plattenartig
sein und eine Stufe gegeniiber dem Basisabschnitt bil-
den. Dies vereinfacht die Herstellung des Betonfertig-
teils.

[0007] Wenn die Kontaktflache eben ist, kann die
Kraft groRflachig in den Tlbbing eingetragen werden.
Ferner ist die Bewegung der Tibbinge zueinander
moglich, ohne dass lastlibertragende Bereiche gescha-
digt werden.

[0008] \Vorteilhaft ist auch, sowohl flr die Herstellung
als auch fur den Kraftibergang sowie fir die Vermei-
dung des Eintritts von Feuchtigkeit zwischen Betonfer-
tigteil und Grundkérper, wenn der Basisabschnitt des
Betonfertigteils plan in die angrenzende Aufenseite
des Grundkorpers Gbergeht.

[0009] Die Kontaktflache kann parallel zur Rickseite
des Betonfertigteils verlaufen, um jegliche Keilwirkung
in den Grundkdrper zu vermeiden. Somit wird die Kraft
moglichst senkrecht zur Kontaktflache in das Betonteil
eingeleitet und dann in derselben Richtung Uber die
Rickseite des Betonfertigteils in den Grundkorper
Ubertragen.

[0010] Um die geforderte Druckfestigkeit zu erfiillen,
kann zumindest das Betonfertigteil aus faserverstark-
tem Beton sein, mit Stahlfasern, Glasfasern, Carbonfa-
sern, Basaltfasern und/oder Kunststofffasern. Optional
kann auch der Grundkdérper aus einem faserverstarkten
Beton hergestellt sein.

[0011] Der Vorsprung kann sich stufenartig vom
Grundkoérper und/oder dem Basisabschnitt abheben,
um am Rand des Vorsprungs definiert den Streifen zu
bilden.

[0012] Optional kann der Vorsprung einen linearen
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Rand, in Draufsicht auf das Betonfertigteil gesehen, ha-
ben, insbesondere einen eckig verlaufenden Rand, wo-
bei lineare Abschnitte durch den Streifen oder mehrere
Streifen gebildet sind. Durch einen linearen Rand oder
einen aus linearen Abschnitten zusammengesetzten
Rand ist die Herstellung erleichtert. Durch ein mdgli-
ches Kippen der Tibbinge zueinander ist eine Art Li-
nienkontakt oftmals der erste Kontakt der Tiibbinge zu-
einander oder der Kontakt mit der héchsten Flachen-
pressung.

[0013] Der Streifen oder die Streifen kdnnen jeweils
ein seitlich an das Betonteil angeklebter oder teilweise
darin eingebetteter Streifen aus einem Material mit ei-
nem niedrigeren Elastizititsmodul als der Beton des
Betonfertigteils sein, also aus einem anderen Material
als Beton bestehen.

[0014] Eine andere Variante sieht hingegen vor, dass
der Streifen ein einstickiger in den Rest des Vor-
sprungs Ubergehender Betonabschnitt ist. Dieser Ab-
schnitt hat dann allerdings, obwohl er auch aus Beton
ist, dennoch eine geringere Steifigkeit als der Rest des
Vorsprungs z. B. durch Profilierung.

[0015] Dies kann zum Beispiel dadurch realisiert wer-
den, dass der Beton selbst eine geringere Steifigkeit
hat als im Ubrigen Vorsprung.

[0016] Alternativ oder zusatzlich hierzu kann die Kon-
taktflache im randseitigen Betonabschnitt mit Vertiefun-
gen, vorzugsweise Vertiefungen grof3er gleich 0,5 mm,
versehen sein, um die Duktilitdt des Betonabschnitts zu
erhohen. Mit anderen Worten, am Rand des Vor-
sprungs sind im Beton Vertiefungen vorgesehen, so-
dass der Vorsprung in diesem Bereich geschwacht
wird, um die Duktilitdt zu erhéhen.

[0017] Diese Vertiefungen kénnen als Muster ausge-
bildet sein, beispielsweise als Rautenmuster.

[0018] Die Vertiefungen selbst sind leicht herstellbar,
beispielsweise durch eine entsprechend gestaltete
Oberflache der Form, in die Beton gegossen wird.
[0019] Der Vorsprung an der zugeordneten Ringstirn-
seite oder Langsstirnseite ist gemaf einer Variante der
Erfindung in Draufsicht auf die Kontaktflache gesehen
vollumfanglich vom Basisabschnitt umgeben. Mit ande-
ren Worten: der Vorsprung sitzt zentral auf dem Basis-
abschnitt und ist nicht am Rand des Basisabschnitts
positioniert, was die Krafteinleitung sowohl in das Be-
tonfertigbauteil als auch in den Grundkdrper verbes-
sert.

[0020] Das Betonfertigteil kann mit einer Stahlbe-
wehrung versehen sein, um seine Stabilitdat zu erho-
hen. Der Stahl ist dabei komplett in Beton vergossen,
um ihn gegen Luft- und Feuchtekontakt abzuschirmen.
[0021] Vorteilhaft fir die Stabilitdt des Betonfertigteils
ist es, wenn sich die Stahlbewehrung parallel zur Au-
Renseite/Kontaktflache und quer durch das Betonfertig-
teil und seitlich aus ihm heraus in den Grundkérper er-
streckt. Dies sichert vor allem den Bereich des Grund-
korpers um den Basisabschnitt herum, der im Quer-
schnitt geringer ist als der innenliegende, vom Basisab-
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schnitt entfernte Teil des Grundkorpers.

[0022] Eine Option, die Stahlbewehrung auszufiih-
ren, besteht darin, zumindest einen maanderférmig ge-
bogenen Stahlstab zu nutzen, dessen freie Enden un-
d/oder dessen U-formige Maanderenden aus dem Be-
tonfertigteil in den Grundkdérper hineinragen.

[0023] Alternativ oder zusatzlich hierzu kénnen
Stahlstébe der Stahlbewehrung verwendet werden, die
ein verdicktes, abgewinkeltes freies Ende, eine aufge-
schweilte Platte oder eine Schraube haben und die mit
diesem Ende in den Grundkdrper ragen.

[0024] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus auch ei-
nen Tlbbingring mit mehreren axial aneinandergrenz-
enden und umfangsmaRig aneinandergrenzenden Tub-
bingen nach der Erfindung, wobei sich die axial anein-
andergrenzenden Tibbinge ausschlieBlich an gegen-
Uberliegenden Vorspriingen an den Kontaktflachen be-
rihren und/oder die umfangsmafig aneinandergrenz-
enden Tibbinge ausschlieRlich an gegenuberliegen-
den Vorspriingen an den Kontaktflachen berihren, ins-
besondere vollflachig berihren, um mdglichst geringe
Flachenpressungen zu realisieren.

[0025] Die Streifen kdnnen durch einen anliegenden,
benachbarten Tibbing plastisch deformiert sein.
[0026] SchlieRlich betrifft die Erfindung auch ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Tubbingrings nach der Er-
findung, wobei die Tibbinge in Umfangsrichtung auf-
einandergelegt werden und axial nebeneinander ge-
setzt werden, um einen Ring zu bilden.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die Bezug
genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine Seitenansicht eines durch das erfin-
dungsgemalfie Verfahren mit den erfindungsgema-
Ren Tubbingen hergestellten Tibbingring,

- Figur 2 eine Variante eines erfindungsgemafen
Tlbbings in Perspektivansicht,

- Figur 3 eine Draufsicht auf einen erfindungsgema-
Ren Tubbing,

- Figur 4 eine Schnittansicht durch den Tulbbing
langs der Linie IV - IV in Figur 3,

- Figur 5 eine weitere Schnittansicht durch einen Teil
des Tubbings I&angs der Linie V - V in Figur 3,

- Figur 6 eine Draufsicht einer zweiten Variante des
erfindungsgemafen Tibbings,

- Figur 7 eine Schnittansicht durch einen Teil des
Tlabbings nach Figur 6, wobei die Bewehrung in

die Schnittebene hineingezogen ist,

- Figur 8 eine Draufsicht auf einen weiteren Tlbbing
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nach der Erfindung, wobei die Stahlbewehrung in
die Zeichenebene abschnittsweise hineingescho-
ben ist, um die Erstreckung der Stahlbewehrung
sichtbar zu machen,

- Figur 9 eine Schnittansicht durch einen Teil des
Tlbbings nach Figur 8, und

- Figur 10 eine Schnittansicht durch einen Teil eines
weiteren erfindungsgemafen Tlbbings, der mit ei-
ner Wendelbewehrung ausgefihrt ist.

[0028] In Figur 1 ist ein Tubbingring 10 dargestellt,
der die Wand eines Tunnels bildet. Der Tlbbingring 10
ist bogenférmig ausgebildet und umfasst zahlreiche
Tubbinge 12, die umfangsmaRig, das heifl’t in Richtung
U aneinandergrenzen und die auch in axialer Richtung
A, das heift in Tunnellangsrichtung, aneinanderstof3en.
[0029] Einer dieser Tubbinge 12 ist in Figur 2 darge-
stellt. Er ist ein Betonteil, welches einen Grundkdrper
14 aufweist, der im Wesentlichen eine Geometrie einer
leicht gebogenen Platte aufweist, mit einer Innenseite
16, die der Tunnelinnenseite zugewandt ist, einer ent-
gegengesetzten AulRenseite 18, sowie vier Stirnseiten,
die paarweise entgegengesetzt zueinander sind.
[0030] Diese Stirnseiten werden unterschiedlich be-
zeichnet, namlich sogenannte Langsstirnseiten 20, die
in Umfangsrichtung U weisen sowie sogenannte Rings-
tirnseiten 22, welche in Axialrichtung A weisen.

[0031] In den Grundkoérper 14 sind mehrere Betonfer-
tigteile 24, 26 eingebettet, wobei die Betonfertigteile 24
an den Ringstirnseiten 22 vorhanden sind und die Be-
tonfertigteile 26 an den Langsstirnseiten 20.

[0032] Die Figuren 3 und 4 zeigen Beispiele solcher
Betonfertigteile 24, 26. Wichtig ist, dass an jeder der
Stirnseiten, die an einem benachbarten Tibbing 12 an-
grenzt, zumindest eines dieser Betonfertigteile 24 oder
26 vorgesehen ist. Diese Betonfertigteile 24, 26 stellen
die alleinigen Kontaktbriicken zu den benachbarten
Tlbbingen 12 dar.

[0033] Die Betonfertigteile 24, 26 umfassen einen so-
genannten Basisabschnitt 30, der plattenférmig ausge-
fuhrt ist und vollstandig im Beton des Grundkérpers 14
eingebettet ist, und zwar mit séamtlichen Seitenflachen
32 und der Ruckseite 34.

[0034] Der Basisabschnitt 30 endet plan mit der an-
grenzenden AuRenseite 36 des Grundkorpers 14, das
heifdt, in diesem Bereich ist kein Absatz vorgesehen,
vielmehr geht der Basisabschnitt 30 plan in die angren-
zende AuRenseite 36 Uber (siehe Figur 4).

[0035] Einstlckig mit dem Basisabschnitt 30 verbun-
den und ein weiterer Abschnitt des Betonfertigteils 24,
26 ist ein Vorsprung 38, welcher stufenartig vom Basis-
abschnitt 30 und damit auch vom Grundkérper 14 vor-
tritt.

[0036] In Draufsicht auf die AufRenseite 36 (siehe Fi-
gur 3) ist dieser Vorsprung 38 umfangsmafig komplett
vom Basisabschnitt 30 umgeben, das heil3t, der Vor-
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sprung 38 liegt nicht am Rand des Basisabschnitts 30,
vielmehr liegt er moglichst mittig auf dem Basisab-
schnitt 30.

[0037] Die Oberseite des Vorsprungs 38 bildet die
Kontaktflache 40 zu den angrenzenden Tubbingen 12
und ist vorzugsweise eben oder texturiert ausgebildet.
[0038] Die benachbarten Tibbinge 12 liegen, wie er-
wahnt, beispielsweise ausschlieRlich uber die Vor-
spriinge 38 an den angrenzenden Tlbbingen 12 an.
[0039] Die Tubbinge 12 bestehen jeweils aus unter-
schiedlichen Arten von Beton. Der Grundkérper 14 be-
steht aus Beton mit einer niedrigeren Druckfestigkeit
als die Betonfertigteile 24, 26.

[0040] Die Betonfertigteile 24, 26 kénnen aus einem
faserverstarkten Beton hergestellt werden, beispiels-
weise aus Beton, in den Fasern aus Stahl, Glasfasern,
Carbonfasern, Basaltfasern und/oder Kunststofffasern
eingebettet sind.

[0041] Dabei kann auch der Grundkérper 14 aus ei-
nem faserverstarktem Beton bestehen, was nicht zwin-
gend ist. Jedoch ist, wie erwahnt, dieser Beton nicht so
druckfest wie der des Betonfertigteils 24, 26 und damit
glnstiger.

[0042] Der blockartige Vorsprung 38 ist beispielswei-
se von quadratischer oder rechteckiger Form, in Drauf-
sicht betrachtet. Er hat bei einer rechteckigen Form vier
Rander, beispielsweise paarweise parallele Rander 42,
44. An den entgegengesetzten Randern 44 ist jeweils
ein Streifen 46 von hoherer Duktilitdt vorgesehen als
die Duktilitat der Betonfertigteile 24, 26 auf3erhalb des
Streifens.

[0043] Optional kénnen die vorgenannten Streifen 46
Elastomerstreifen sein, die seitlich an das Betonfertig-
teil 24, 26 angeklebt oder zumindest teilweise darin ein-
gebettet sind. In jedem Fall jedoch nehmen diese Strei-
fen 46 beim Aneinandersetzen der Tlbbinge 12 Druck
auf, insbesondere auch nach dem Setzen der Tibbin-
ge 12 und wahrend des Bohrens des Tunnellochs,
wenn sich die Tunnelbohrvorrichtung an der in Figur 1
dargestellten Ringstirnseite 22 des Tubbingrings 10 ab-
stutzt, um sich weiter in das Gestein zu bohren.

[0044] Solche Tunnelbohrvorrichtungen stiitzen sich
an dem Teil des Tubbingrings 10 ab, der bereits gesetzt
ist, und nachdem sie sich tiefer eingebohrt haben, wer-
den weitere TiUbbinge 12 an den bestehenden Ab-
schnitt des Tulbbingrings 10 angesetzt, sodass der
Tabbingring 10 in Tunnelrichtung mit dem Bohrfort-
schritt mitwachst.

[0045] Wenn die Tubbinge 12 aneinandergesetzt
werden, kann es im Bereich der Streifen 46 zu deren
plastischer Deformation kommen, wobei bei diesem
Vorgang die Verformungsspitzen an den Randern 44
gerade im Bereich der Streifen 46 auftreten.

[0046] Alternativ zu Elastomerstreifen kdénnen die
Streifen 46 auch durch besonders bearbeitete oder ver-
arbeitete Bereiche des Vorsprungs 38 erzeugt werden,
d. h. durch besonders bearbeiteten Beton in diesen
Betonabschnitten.
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[0047] Beispielsweise kann die Kontaktflache am
Rand des Vorsprungs 38 Vertiefungen aufweisen, die
vorzugsweise groer gleich 0,5 mm sind, um die effek-
tive Steifigkeit des Betonabschnitts zu reduzieren, der
dann den Streifen 46 bildet und definiert.

[0048] In Figur 3 haben diese Streifen 46, die den
Betonabschnitt definieren, partielle Vertiefungen, das
heilt Vertiefungen, welche allgemein gesagt als Muster
ausgebildet sind.

[0049] Wie Figur 3 zeigt, kénnen im Ubrigen auch
Muster oder, allgemeiner, Vertiefungen, an den Seiten-
flachen des Vorsprungs 38, das heifit in seitlichen Au-
Renflachen des Vorsprungs 38 im Bereich der Rander
44 vorgesehen sein, was jedoch nicht einschrankend
zu verstehen ist.

[0050] Beim Belasten oder Setzen der Tiibbinge 12
aufeinander, kann der Beton im Bereich der Streifen 46
plastisch verformt werden, jedoch wird der Beton auf-
grund der reduzierten Steifigkeit nicht in dem Bereich
brechen, der zwischen den Streifen 46 liegt. Es wird
also bewusst ein "Opferbereich" erzeugt.

[0051] Figur 6 zeigt eine Alternative zur Ausfiihrungs-
form nach den Figuren 3 bis 5, bei der an einer Rings-
tirnseite 22 und/oder Langsstirnseite 20 nicht nur ein,
sondern mehrere (hier zwei) Betonfertigteile 24, 26 ein-
gebettet sind, die jeweils einen Basisabschnitt 30 ha-
ben, der vollstandig in den Beton des Grundkorpers 14
eingebettet ist. Der aus dem Grundkorper 14 heraus-
ragende Vorsprung 38 des Betonfertigteils 24, 26 ist
zwar ebenfalls plattenférmig, in Draufsicht betrachtet
ist er jedoch nicht kleiner als der Basisabschnitt 30,
wenn die Streifen 46 hinzugezahlt werden. Auch hier
haben die Streifen 46 eine geringere Steifigkeit als der
Rest des Vorsprungs 38, und die Streifen 46 konnen so
ausgefuhrt sein wie zuvor erwahnt.

[0052] Zu betonen ist, dass die mehreren Betonfer-
tigteile 24, 26, die an einer Ringstirnseite 22 und/oder
Langsstirnseite 20 vorgesehen sein kénnen, nattrlich
auch so wie in Figur 3 dargestellt ausgefiihrt werden
kdénnen, das heifdt, mit einem Vorsprung 38, der in
Draufsicht betrachtet (inklusive der Streifen 46) von
der Flache her kleiner ist als der Basisabschnitt 30.
[0053] Um die Betonfertigteile 24, 26 optimal im
Grundkoérper 14 zu verankern, kann eine Stahlbeweh-
rung vorgesehen werden (siehe Figur 7). Bei der Va-
riante nach Figur 7 sind Stahlstédbe 48 in die Betonfer-
tigteile 24, 26 eingebettet und stehen riickseitig aus
diesen heraus in den Grundkdérper 14. Die freien Enden
50 der Stahlstabe 48 konnen eine Verdickung, eine Ab-
winkelung, eine aufgeschweifte Platte oder eine Mutter
52 haben, um eine mechanische Verriegelung inner-
halb des Grundkérpers 14 in Auszugsrichtung zu erlan-
gen.

[0054] Bei der Variante nach den Figuren 8 und 9
ragen die Stahlstdbe 48 in Draufsicht gesehen seitlich
aus den Betonfertigteilen 24, 26 heraus.

[0055] Die linke Halfte in den Figuren 8 und 9 zeigt
dabei einzelne Stahlstdbe 48 mit freien Enden mit Ver-
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dickung, Abwinkelung, aufgeschweilten Platte oder
Mutter 52, wogegen die rechte Halfte einen maander-
férmig gebogenen Stahlstab 48 zeigt, dessen Ebene
parallel zur Kontaktflache 40 verlauft.

[0056] Die freien Enden 50 sowie die U-férmigen
Maanderenden 54 ragen seitlich aus dem Betonfertig-
teil 24, 26 heraus in den Grundkorper 14, in dem sie
komplett eingebettet sind.

[0057] Die durch den Stahistab 48 erzeugte Ebene
kann parallel zur Kontaktflache 40 und/oder zur Riick-
seite 34 verlaufen.

[0058] Fir eine optimale Lasteinleitung in den Grund-
korper 14 ist es vorteilhaft, wenn die jeweilige Kontakt-
flache 40 parallel zur Rickseite 34 des Betonfertigteils
verlauft, sodass die Riickseite 34 beispielsweise eben-
falls eben sein kann.

[0059] Die Rander 42, 44 sind auf Grund der Gestalt
des Vorsprungs 38 eckig, sie kdnnen aber auch theore-
tisch rund oder kreisrund sein.

[0060] Figur 10 zeigt eine alternativ oder zusétzlich
vorgesehene, in das Betonfertigteil integrierte Wendel-
bewehrung 60, z. B. aus Stabstahl, die optional in den
Beton des Tibbings 12 ragen kann, um den damit um-
schnirten weniger festen Beton zu stabilisieren (Erhé-
hung des Widerstands durch mehrachsigen Span-
nungszustand).

[0061] Die Wendelbewehrung 60 kann, muss sich
aber nicht um einen Stahlstab 48 erstrecken.

Patentanspriiche

1. Tulbbing eines Tubbingrings (10) zum Tunnelbau,
mit entgegengesetzten Ringstirnseiten (22) und
entgegengesetzten Langsstirnseiten (20), einem
Grundkorper (14) aus Beton, der die Innenseite
(16) und entgegengesetzte AuRenseite (18) des
Tunnelrings definiert und sich bis zu allen Rings-
tirnseiten (22) und Langsstirnseiten (20) erstreckt,
und mit wenigstens einem Betonfertigteil (24, 26),
das einen Basisabschnitt (30), der mit allen seinen
Seitenflachen (32) und seiner Riickseite (34) in
den Grundkorper (14) eingebettet ist, und einen in
Bezug auf den Basisabschnitt (30) und die zuge-
ordnete Ringstirnseite (22) oder Langsstirnseite
(20) vorstehenden, blockartigen Vorsprung (38)
hat, der eine vorderseitige flache Kontaktflache
(40) hat, wobei das Betonfertigteil (24, 26) aus ei-
nem Beton mit héherer Druckfestigkeit als der des
Grundkorpers (14) ist und wobei am Rand (44) des
Vorsprungs (38) ein teilweise die Kontaktflache
(40) bildender Streifen (46) von héherer Duktilitat,
verglichen mit der Duktilitdt des Betons des Beton-
fertigteils (24, 26) auRerhalb des Streifens (46),
vorgesehen ist.

2. Tubbing nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der blockartige Vorsprung (38) platten-
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artig ist und eine Stufe gegenlber dem Basisab-
schnitt (30) bildet.

Tubbing nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktflache (40) eben
oder profiliert ist.

Tlbbing nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Basisabschnitt
(30) plan in die angrenzende Auf3enseite (18) des
Grundkorpers (14) Ubergeht.

Tubbing nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakt-
flache (40) parallel zur Riickseite (34) des Beton-
fertigteils (24, 26) verlauft.

Tlbbing nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
das Betonfertigteil (24, 26), optional auch der
Grundkorper (14), aus faserverstarktem Beton ist,
mit Stahlfasern, Glasfasern, Carbonfasern, Basalt-
fasern und/oder Kunststofffasern.

Tlbbing nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Vor-
sprung (38) stufenartig von dem Grundkdrper (14)
und dem Basisabschnitt (30) abhebt.

Tubbing nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
sprung (38) einen linearen Rand (44), in Draufsicht
auf das Betonfertigteil (24, 26) gesehen, hat, ins-
besondere einen eckig verlaufenden Rand (44),
wobei lineare Abschnitte des Randes (44) durch
den oder mehrere Streifen (46) gebildet sind.

Tubbing nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Streifen
(46) ein seitlich an das Betonfertigteil (24, 26) an-
geklebter oder teilweise darin eingebetteter Strei-
fen aus einem Material mit einem niedrigeren Elas-
tizitdtsmodul als der Beton des Betonfertigteils (24,
26) ist.

Tubbing nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Streifen (46)
ein einstlickig in den Rest des Vorsprungs (38)
Ubergehender Betonabschnitt ist, insbesondere
dass der Beton im Betonabschnitt eine geringere
Steifigkeit hat als im Gbrigen Vorsprung (38).

Tudbbing nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktflache (40) im Betonab-
schnitt mit Vertiefungen, vorzugsweise groRer
gleich 0,5 mm, versehen ist, um die Steifigkeit des
Betonabschnitts zu reduzieren, insbesondere dass
die Vertiefungen als Muster ausgebildet sind, bei-
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12.

13.

14.

15.

spielsweise als Rautenmuster.

Tlbbing nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
sprung (38) an der zugeordneten Ringstirnseite
(22) oder Langsstirnseite (20), in Draufsicht auf
die Kontaktflaiche (40) gesehen, vollumfanglich
vom Basisabschnitt (30) umgeben ist.

Tlbbing nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Beton-
fertigteil (24, 26) mit einer Stahlbewehrung ausge-
fuhrt ist, wobei der Stahl komplett in Beton vergos-
sen ist, insbesondere dass die Stahlbewehrung zu-
mindest einen maanderférmig gebogenen Stahl-
stab (48) hat, dessen freie Enden (50) und/oder
dessen U-férmige Maanderenden (54) aus dem
Betonfertigteil (24, 26) in den Grundkorper hinein-
ragen, und/oder dass die Stahlbewehrung Stahl-
stabe (48) der Stahlbewehrung, die ein verdicktes,
abgewinkeltes freies Ende, eine aufgeschweillte
Platte oder eine Schraube (50) haben, mit diesem
Ende (50) in den Grundkérper (14) ragen.

Tlbbingring mit mehreren axial aneinandergrenz-
enden und umfangsmaRig aneinandergrenzenden
Tlbbingen (12) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die axial aneinandergrenzenden Tubbinge (12)
ausschlieRlich an gegenuberliegenden Vorsprin-
gen (38) an den Kontaktflachen (40) beriihren un-
d/oder die umfangsmaRig aneinandergrenzenden
Tilbbinge (12) ausschlieflich an gegeniiberliegen-
den Vorspriingen (38) an den Kontaktflichen (40)
berlihren, insbesondere vollflachig, insbesondere
dass die Streifen (46) durch einen anliegenden,
benachbarten Tibbing (12) plastisch deformiert
sind.

Verfahren zum Herstellen eines Tubbingrings nach
Anspruch 14, wobei die Tubbinge (12) in Umfangs-
richtung aufeinandergelegt werden und axial ne-
beneinandergesetzt werden, um einen Tubbingring
zu bilden, wobei die Streifen (46) beim Bohren des
Tunnelloches und Abstiitzen der Tunnelbohrvor-
richtung an einer Ringstirnseite (22) des Tubbin-
grings (10) plastisch deformiert werden, ohne dass
der Rest des Vorsprungs (38) plastisch deformiert
wird.
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