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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dichtanordnung fiir
Schacht- und Tunnelbauten.

Hintergrund und Stand der Technik

[0002] Schacht- und Tunnelbauten sind regelmaRig
aus einzelnen monolithischen Fertigbauteilen (Tubbin-
gen) zusammengesetzt, zwischen denen Kontaktfugen
vorhanden sind, die mit geeigneten Dichtungen abge-
dichtet werden, um beispielsweise ein Eindringen von
umgebendem Medium (z.B. Wasser) zu verhindern.
[0003] GattungsgemaRe Dichtanordnungen sind z.B.
aus der DE 102005039253, DE 102005039056, US
4946309, EP 0222968, EP 0441250 und EP 0995013
bekannt. Dabei ist ein elastisches Dichtprofil in eine um
die StoRseiten des Tibbings umlaufende Nut einge-
bracht. Die abdichtende Wirkung des Dichtsystems wird
beim Zusammenfiigen der Tibbings dadurch erreicht,
dass die einander in den Fugen gegeniberliegenden
Dichtprofile benachbarter Tlbbings gegeneinander ge-
presst werden (Kompressionsdichtung). Die durch die
Kompression hervorgerufenen Ruckstellkrafte sorgen
fur eine zuverlassige Abdichtung, sofern der erzeugte
Kompressionsdruck den an der Dichtung anliegenden
externen Druck Ubersteigt.

[0004] Ein Problem bekannter Dichtanordnungen be-
stehtdarin, dass bei einem Versatz der Tibbings gegen-
einander aufgrund von Positionierungsfehlern die ge-
wiinschte spiegelsymmetrische Anordnung der Dichte-
lemente nicht gegeben ist und die Berlihrung der beiden
Dichtprofile nur noch auf einem reduzierten Traganteil
stattfindet, was zu einem verminderten Pressdruck fihrt.
Dadurch steigt die Gefahr einer Undichtigkeit.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Abdichtung von Fugen zwischen Bauteilen von Schacht-
und Tunnelbauten zu verbessern, so dass eine zuver-
lassige Abdichtung von Schacht- und Tunnelbauwerken
insbesondere auch bei einem Versatz der Bauteile er-
reicht wird.

[0006] Geldstwird die Aufgabe mitden Gegenstdnden
gemal den nebengeordneten Anspriichen. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspriichen ange-
geben.

[0007] In einem ersten Aspekt stellt die vorliegende
Erfindung eine Dichtanordnung fir Schacht- und Tunnel-
bauten bereit, wobei

a) die Dichtanordnung mindestens zwei Bauteile
umfasst, die eine Fuge bildend mit StoRseiten anei-
nander liegen,

b) die Bauteile an den StoRseiten jeweils ein elasti-
sches Dichtungsprofil aufweisen, und

c) die Dichtungsprofile aneinander liegender
StoRseiten an einer Kontaktebene aneinander lie-
gen und die Fuge abdichtend Uberbricken,

und wobei jedes der Dichtungsprofile in Querrich-
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tung senkrecht zur jeweiligen Profillangsebene al-
ternierend angeordnete Bereiche unterschiedlicher
Harte aufweist, wobei sich die Dichtungsprofile an-
einander liegender StoRseiten in der Anordnung der
Bereiche unterschiedlicher Harte in Querrichtung
voneinander unterscheiden.

[0008] Die erfindungsgeméafie Dichtanordnung sieht
erstmals Dichtungsprofile vor, die bei versatzloser An-
ordnung hinsichtlich ihrer Elastizitatseigenschaften nicht
einheitlich und nicht spiegelsymmetrisch sind. Jedes
Dichtungsprofil weist entlang der Kontaktebene alternie-
rend angeordnete Bereiche unterschiedlicher Harte auf,
wobei sich die Anordnung der Bereiche unterschiedlicher
Harte der Dichtungsprofile voneinander unterscheidet,
so dass in der Einsatzsituation ohne Versatz ein "harter"
Bereich einem "weichen" Bereich im Wesentlichen ge-
gentberliegt. Dadurch ist es méglich, im Falle eines Ver-
satzes der Bauteile, der zu einem Versatz der Dichtungs-
profile zueinander in Querrichtung, d.h. senkrecht zur
Dichtungsprofillangsebene, fuhrt, eine Verminderung
des Pressdrucks zumindest weitgehend zu verhindern.
Bei der erfindungsgeméafien Dichtanordnung wird bei
versatzlosem Einbau ein harter Bereich eines Dichtungs-
profils zumindest im Wesentlichen auf bzw. in einen wei-
chen Bereich des gegeniiberliegenden Dichtungsprofils
gepresst. Bei einem Versatz liegt zumindest ein Teil des
harten Bereichs des einen Dichtungsprofils einem dem
weichen Bereich benachbarten harten Bereich des an-
deren Dichtungsprofils gegentiber. Obwohl die Kontakt-
flache zwischen den Dichtungsprofilen durch den Ver-
satz vermindert ist, nimmt der Pressdruck insgesamt
nicht ab, da in den Kontaktbereichen, in denen ein harter
Bereich einem ebenfalls harten Bereich anliegt, der
Druck durch die héheren Riickstellkrafte erhoht ist.

[0009] Unter dem Begriff "Bereiche unterschiedlicher
Harte" werden Teile eines elastischen Dichtungsprofils
verstanden, die unterschiedliche Riickstellkrafte in Rich-
tung der Stirnseite des Dichtungsprofils bzw. der Kon-
taktebene zwischen zwei Dichtungsprofilen aufweisen.
Unter einem "harten" Bereich oder "harteren" Bereich
wird ein Bereich eines Dichtungsprofils verstanden, der
eine héhere Rickstellkraft aufweist als ein Vergleichs-
bereich. Unter einem "weichen" Bereich oder "weiche-
ren" Bereich wird ein Bereich eines Dichtungsprofils ver-
standen, der eine geringere Riickstellkraft aufweist als
ein Vergleichsbereich. Ein "Bereich" ist hier vorzugswei-
se ein Teil des Dichtungsprofils, der von der Stirnseite
und der Basisseite des Dichtungsprofils sowie von einer
Flankenseite und dem benachbarten Bereich oder von
zwei benachbarten Bereichen begrenzt wird. Die Berei-
che unterschiedlicher Harte miissen nicht notwendig von
der Basisseite, d.h. der mit dem Bauteil in Kontakt ste-
henden Seite des Dichtungsprofils begrenzt sein. Viel-
mehr kénnen die Bereiche unterschiedlicher Harte auch
auf einem Basisteil mit einheitlicher Harte vorgesehen
sein und von diesem begrenzt werden. Die "Harte" eines
Dichtungsprofils kann auf verschiedenen dem Fach-
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mann bekannten Wegen eingestellt werden, beispiels-
weise durch Wabhl eines entsprechenden Materials mit
einer geeigneten Shore-Harte und/oder durch Vorsehen
von Hoéhlungen bzw. Kanalen im Dichtungsprofil. Auch
durch die Form von im Dichtungsprofil vorgesehenen
Hoéhlungen bzw. Kanalen kann die "Harte" eines Dich-
tungsprofils beeinflusst werden.

[0010] Wenn hierder Begriff"Querrichtung" verwendet
wird, ist eine Richtung gemeint, die senkrecht auf der
Profillangsebene steht und im Wesentlichen parallel zur
Stirnseite des Dichtungsgprofils bzw. zur Kontaktebene
zwischen zwei Dichtungsgprofilen verlauft. Unter "Profil-
langsebene" wird eine Ebene verstanden, die in Langs-
richtung des Dichtungsgprofils verlauft, die Mittellangs-
achse des Dichtungsprofils einschliel3t und senkrecht auf
der Stirnseite des Dichtungsgprofils bzw. der Kontakte-
bene steht.

[0011] Mit dem Ausdruck "alternierend angeordnete
Bereiche" ist gemeint, dass in Querrichtung abwech-
selnd Bereiche unterschiedlicher Harte hinter- bzw. ne-
beneinander angeordnet sind, z.B., von einer Flanken-
seite des Dichtungsprofils aus gesehen, einem weichen
Bereich ein harter Bereich und diesem erneut ein weicher
Bereich folgt.

[0012] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist eine
Vielzahl verschiedener Bereichshartenkombinationen
moglich, beispielsweise weich-hart/hart-weich, weich-
hart-weich/hart-weich-hart, weich-hart-weich-hart-
weich/hart-weich-hart-weich-hart usw.

[0013] Vorzugsweise weisen weiche Bereiche des ei-
nen Dichtungsprofils im Vergleich zu den jeweils zuge-
ordneten harten Bereichen des anderen Bereichs beige-
gebener Vorspannung eine um mindestens 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50 oder mindestens 55 %, besonders
bevorzugt eine um 20, 25, 30, 35, 40, 45 oder 50 % ge-
ringere Rickstellkraft auf.

[0014] Die Bauteile kdnnen aus Beton, Metall, Kunst-
stoff, Holz oder anderen Materialien, z.B. Kompositma-
terialien, bestehen.

[0015] Die Bereiche kdnnen durch Koextrusion, Kle-
ben oder andere dem Fachmann bekannte und geeig-
nete Verfahren vorzugsweise dauerhaft miteinander ver-
bunden sein.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Dichtanordnung sind die Bereiche un-
terschiedlicher Harte bei versatzloser Anordnung der
Dichtungsprofile derart angeordnet, dass einem Bereich
eines Dichtungsprofils jeweils ein Bereich des diesem
Dichtungsprofil zugeordneten Dichtungsprofils mit einer
anderen Harte direkt gegentuberliegt, d.h. zwei gegeni-
berliegende Bereiche unterschiedlicher Harte liegen mit
ihren Mittelachsen jeweils in einer in Bezug auf die Kon-
taktebene senkrecht stehenden gemeinsamen Ebene.
Ein harter Bereich eines Dichtungsprofils liegt daher je-
weils einem weichen Bereich des gegeniberliegenden
Dichtungsprofils direkt gegentiber. Vorzugsweise uber-
lappen sich gegentiiberliegende Bereiche unterschiedli-
cher Harte dabei nicht. Es ist aber auch mdglich, dass
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sich Bereiche unterschiedlicher Harte auch bei versatz-
loser Anordnung der Dichtungsprofile zumindest teilwei-
se Uberlappen. Beispielsweise kann es bei der Kombi-
nation weich-hart-weich/hart-weich-hart so sein, dass
der innen liegende weiche Bereiche jeweils Kontakt mit
einem Teil der beiden aulRen liegenden weichen Berei-
che des gegeniiberliegenden Dichtungsprofils hat.
[0017] Zur Bereitstellung unterschiedlicher Harten
kénnen die Bereiche unterschiedliche Shore-Harten des
Materials, aus dem der jeweilige Bereich besteht,
und/oder unterschiedliche Profilgeometrien aufweisen.
Unterschiedliche Profilgeometrien ergeben sich vor-
zugsweise durch eine unterschiedliche GroRe und/oder
Anordnung und/oder Gestalt von Hohlungen oder Kana-
len in dem Dichtungsprofil.

[0018] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform weist je-
des der Dichtungsprofile der erfindungsgeméafen Dichta-
nordnung mindestens einen Bereich miteiner ersten Har-
te und mindestens zwei Bereiche mit einer von der ersten
Harte verschiedenen Harte auf. Bei dieser bevorzugten
Ausfihrungsform weist jedes der Dichtungsprofile ins-
gesamt drei Bereiche auf, wobei zwei Bereiche bevor-
zugt die gleiche Harte aufweisen und ein vorzugsweise
zentraler Bereich eine demgegeniber héhere oder ge-
ringere Harte aufweist.

[0019] Besonders bevorzugt weist eines der Dich-
tungsprofile einen inneren weichen Bereich und zwei
flankierende dufRere harte Bereiche und das gegeniiber-
liegende Dichtungsprofil einen inneren harten Bereich
und zwei flankierende &uflere weiche Bereiche auf. Es
ist aber ohne Weiteres mdglich, Dichtungsprofile mit
mehr als drei, beispielsweise vier, flinf, sechs oder sie-
ben alternierenden Hartebereichen vorzusehen. Im Falle
einer ungeraden Anzahl von alternierenden Harteberei-
chen ist es bevorzugt, dass ein Bereich zentral angeord-
netistund die Ubrigen Bereiche diesen zentralen Bereich
symmetrisch flankieren. Dabei ist es besonders bevor-
zugt, dass die an den Flanken (seitlichen Aufenseiten)
des Dichtungsprofils liegenden Bereiche zusammenge-
nommen die gleiche Kontaktflache aufweisen wie der
zentrale Bereich. Etwaige zwischen den Flankenberei-
chen und dem Zentralbereich liegende Bereiche weisen
bevorzugt jeweils die gleiche Kontaktflache auf wie der
zentrale Bereich.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform bilden
die Bereiche unterschiedlicher Harte jeweils zusammen-
genommen im Wesentlichen eine gleich grolRe Kontakt-
flache, d.h. samtliche weichen Bereiche eines Dich-
tungsprofils bilden eine Kontaktflache, die im Wesentli-
chen derjenigen Kontaktflache entspricht, die von den
harten Bereichen des Dichtungsprofils gebildet wird.
[0021] Besonders bevorzugt bestehen die Dichtungs-
profile aus elastomerem Material. Beispiele flr elasto-
mere Materialien sind Naturkautschuk (NR), Styrol-Bu-
tadien-Kautschuk (SBR), Butylkautschuk (IIR), Ethylen-
Propylenkautschuk (EPDM), Butadien-Acrylnitrilkaut-
schuk (NBR), hydrierter Acrylnitrilkautschuk (HNBR)
Chloroprenkautschuk (CR), chlorsulfoniertes Polyethy-
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len (CSM), Polyacrylatkautschuk (ACM), Polyurethan-
kautschuk (PU), Silikonkautschuk (Q), Fluorsilikonkaut-
schuk (MFQ) und Fluorkautschuk (FPM).

[0022] In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung
ein Dichtungsprofil fiir Bauteile von Schacht- und Tun-
nelbauten, wobei das Dichtungsprofil die Form eines im
Wesentlichen rechteckigen Rahmens mit vier Seiten auf-
weist, und wobei das Dichtungsprofil in Querrichtung
senkrecht zur Profillangsebene alternierend angeordne-
te Bereiche unterschiedlicher Harte aufweist und gegen-
Uberliegende Seiten jeweils eine unterschiedliche Anord-
nung der Bereiche unterschiedlicher Harte in Querrich-
tung aufweisen. Die Bereiche des Dichtungsprofils kdn-
nen durch Koextrusion, Kleben oder andere dem Fach-
mann bekannte und geeignete Verfahren vorzugsweise
dauerhaft miteinander verbunden sein.

[0023] Ein Dichtungsprofilgemal dem zweiten Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist besonders vorteilhaft in
einer Dichtungsanordnung gemafl dem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung einsetzbar. Dichtungsprofile
fur Bauteile von Schacht- und Tunnelbauten bildenin der
Regel einen im Wesentlichen rechteckigen Rahmen, der
z.B. in eine umlaufende Nut in den StoRseiten der Bau-
teile eingesetzt wird. Bei der erfindungsgemafien Dich-
tungsanordnung ist es zwar mdglich, Bauteile mit unter-
schiedlichen Dichtungsprofilen, d.h. Dichtungsprofilen
mit unterschiedlicher Anordnung von Hartebereichen, in
Form eines Rahmenprofils vorzusehen und die Bauteile
soanzuordnen, dass jeweils unterschiedliche Dichtungs-
profile aneinander gegeniber liegen. Es ist jedoch be-
vorzugt, samtliche Bauteile mit demselben Typ Dich-
tungsprofil auszustatten. Dies wird dadurch ermdglicht,
dass jeweils zwei benachbarte Seiten des Rahmenprofils
dem einen Dichtungsprofiltyp angehdren, wahrend die
anderen, ebenfalls benachbarten, Seiten dem anderen
Dichtungsprofiltyp angehdren.

[0024] Vorzugsweise weist das Dichtungsprofil min-
destens einen Bereich mit einer ersten Harte und min-
destens zwei Bereiche mit einer von der ersten Harte
verschiedenen Harte auf.

[0025] Besondersbevorzugtweisen zweibenachbarte
Seiten des Dichtungsprofils einen inneren weichen Be-
reich und zwei flankierende dulRere harte Bereiche auf,
und die Ubrigen Seiten weisen einen inneren harten Be-
reich und zwei flankierende &duRRere weiche Bereiche auf.
[0026] Das Dichtprofil besteht vorzugsweise aus elas-
tomerem Material, wie oben angegeben.

[0027] In einem dritten Aspekt stellt die Erfindung ein
Tunnel- oder Schachtbauwerk bereit, dass eine Dich-
tungsanordnung oder ein Dichtungsprofil gemal dem
ersten bzw. zweiten Aspekt der Erfindung umfasst.
[0028] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Figuren, die beispielhaft bevorzugte Ausfilhrungsformen
der Erfindung darstellen, naher erlautert.

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Teils eines
Tunnelbauwerks.
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Fig. 2 Schematische Querschnittsansicht einer Dich-
tungsanordnung gemaf dem Stand der Technik.

Fig. 3 Schematische Querschnittsansicht einer Aus-
fihrungsform einer erfindungsgemafen Dichtungs-
anordnung.

Fig. 4 Schematische Querschnittsansichten von
Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemaRen
Dichtungsprofils. A. Dichtungsprofile mit Bereichen
unterschiedlicher Shore-Materialharte. B. Dich-
tungsprofile mit Bereichen unterschiedlicher Geo-
metrie.

Fig. 5 Schematische Darstellung einer Anordnung
mehrerer Bauteile mit den erfindungsgemafRen
Dichtungsprofilen.

[0029] Figur 1 zeigtschematisch einen Abschnitteines
aus einzelnen Bauteilen 2, z.B. Fertigbetonbauteilen, zu-
sammengesetzten Tunnelbauwerk 13. Zwischen
StoRseiten 3 der Bauteile 2 sind Fugen 4 ausgebildet.
Die Fugen 4 sind mit hier nicht sichtbaren Dichtungspro-
filen 5 abgedichtet.

[0030] Figur 2 zeigt schematisch einen Querschnitt
durch eine Dichtungsanordnung fiir Betontlibbings ge-
maf dem Stand der Technik, wie sie beispielsweise in
der US 4946309 beschrieben ist. Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméafen Dichtanordnung 8. Dargestellt ist
ein Teil von zwei mit ihren StoRseiten 3 aneinander lie-
genden Bauteilen 2. Die StoRseiten 3 der Bauteile 2 bil-
den eine Fuge 4 und weisen jeweils eine um die
StoRseiten 3 umlaufende Nut 14 auf, in die jeweils ein
elastisches Dichtungsprofil 5 eingebracht ist. Die mitden
Profilstirnseiten 16 an einer Kontaktebene 6 aneinander
liegenden Dichtungsprofile 5 sind spiegelsymmetrisch in
Bezug auf die Kontaktebene 6 angeordnet und dichten
die Fuge 4 ab. An der Profilbasisseite 15 sind Rillennuten
18, im Inneren des Dichtungsprofils 5 Kanale 11 vorge-
sehen.

[0031] Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Dichtungsanordnung 1. Entsprechende
Merkmale sind mit den gleichen Bezugsziffern wie in Fig.
2 bezeichnet. In Nuten 14 der Bauteile 2, z.B. eines Tun-
nelbaus, ist jeweils ein Dichtungsprofil 5 eingebracht.
Dargestellt ist ein Teil von zwei mit ihren StoRseiten 3
aneinander liegenden Bauteilen 2. Die hier im unver-
pressten Zustand und ohne Versatz gegeneinander dar-
gestellten Dichtungsprofile 5 liegen mit den Profilstirn-
seiten 16 in der Kontaktebene 6 aneinander an und Uber-
briicken auf diese Weise die Fuge 4. Die Dichtungsprofile
5 weisen in der dargestellten Ausfiihrungsform Rillennu-
ten 18 an der Profilbasisseite 15 und Kanale 11 auf und
sind beispielsweise durch Verkleben in der Nut 14 fixiert.
Die Dichtungsprofile 5 sind in Bezug auf die Kontakte-
bene 6 nicht spiegelsymmetrisch ausgestaltet. Vielmehr
unterscheiden sich die Dichtungsprofile 5 in der Anord-
nung von Bereichen 7, 8 unterschiedlicher Harte. Die un-
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terschiedliche Harte der Bereiche 7, 8 ist bei der hier
dargestellten Ausfiihrungsform durch Auswahl unter-
schiedlicher Shore-Harten des fir den jeweiligen Bereich
7,8 verwendeten elastomeren Materials erzeugt worden.
Beide Dichtungsprofile 5 weisen drei Bereiche 7, 8 auf,
die in Querrichtung 9 alternierend angeordnet sind. Bei
dem hier in Bezug auf die Kontaktebene 6 links darge-
stellten Dichtungsprofil 5a ist ein aus harterem Material
gefertigter zentraler Bereich 8 von Bereichen 7 aus wei-
cherem Material flankiert, wahrend bei dem von der Kon-
taktebene 6 aus gesehen rechts liegenden Dichtungs-
profil 5b ein weicherer zentraler Bereich 7 von harteren
Bereichen 8 flankiert ist. Ein harter Bereich 8 des einen
Dichtungsprofils 5a liegt einem weichen Bereich 7 des
anderen Dichtungsprofils 5b mit gleich grofRer Kontakt-
flache an der Kontaktebene 6 direkt gegeniber, und um-
gekehrt. Die Bereiche 7, 8 tiberlappen sich dabeiim ver-
satzlosen Zustand nicht, d.h. ein harter Bereich 8 des
einen Dichtungsprofils 5a iberlappt nicht den jeweils ge-
genuberliegenden weichen Bereich 7 des anderen Dich-
tungsprofils 5b. Beide Dichtungsprofile 5 sind bei dieser
Ausfiihrungsform in Bezug auf die Profillangsebene 10
jeweils spiegelsymmetrisch. Die Summe der Kontaktfla-
chen, d.h. die Summe der Flachen, mit denen die Dich-
tungsprofile 5 in versatzlosen Zustand in der Kontakte-
bene 6 aneinander anliegen, ist hier fir die weichen und
harten Bereiche 7, 8 jeweils im Wesentlichen gleich. Die
Kontaktflachen der beiden harten Bereiche 8 des rechten
Dichtungsprofils 5b addieren sich somit zu einer Flache,
die im Wesentlichen der Kontaktflache des zentralen Be-
reichs 7 entspricht. Entsprechend verhalt es sich mit den
Kontaktflachen des linken Dichtungsprofils 5a. Im Falle
eines Versatzes in Querrichtung 9 Giberlappt der zentrale
harte Bereiches 8 des einen Dichtungsprofils 5a den ent-
sprechenden zur Profilflankenseite 17 gelegenen harten
Bereich 8 des gegenlberliegenden Dichtungsprofils 5b,
wodurch die Verminderung der Kontaktflache zwischen
den Dichtungsprofilen kompensiert werden kann.

[0032] Figur 4 zeigt zwei unterschiedliche Varianten
einer erfindungsgemaflen Dichtungsanordnung 1. Der
besseren Ubersicht halber sind nur die beiden Dich-
tungsprofile 5 dargestellt. Gegenlber Fig. 3 sind die
Dichtungsprofile hier um 90° gekippt dargestellt. In Fig.
4A sind die Dichtungsprofile 5 aus Fig. 3 noch einmal
vergrofRert wiedergegeben. Bei dieser Ausgestaltung ist
die unterschiedliche Harte der Bereiche 7, 8 durch un-
terschiedliche Shore-Harten des fiir die Bereiche 7, 8
jeweils verwendeten Materials realisiert. Der harte Be-
reich 8 des in Bezug auf die Kontaktebene 6 oben lie-
genden Dichtungsprofils 5a weist eine hdhere Shore-
Harte auf als der entsprechende gegentiiberliegende Be-
reich 7 des unten liegenden Dichtungsprofils 5b. Die Pro-
filgeometrie der jeweils im versatzlosen Zustand gegen-
Uberliegenden Bereiche 7, 8 ist bei beiden Dichtungs-
profilen 5 gleich, d.h. die Anzahl, Form und Anordnung
der Kanale 11 ist gleich, d.h. spiegelsymmetrisch in Be-
zug auf die Kontaktebene 6. Die harten Bereiche 8 und
die weichen Bereiche 7 weisen jeweils untereinander im
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Wesentlichen die gleiche Shore-Harte auf. Es kénnen
aber auch unterschiedliche Shore-Harten vorgesehen
sein, die im Falle von weichen Bereichen 7 jedoch jeweils
geringer sind als bei dem jeweils im versatzlosen Zu-
stand gegenuberliegenden harten Bereich 8. In Fig. 4B
ist eine Ausfiihrungsform wiedergegeben, bei der unter-
schiedliche Bereichsharten durch die Profilgeometrie er-
zeugt sind. Der zentrale harte Bereich 8 des in der Figur
oberhalb der Kontaktebene 6 liegenden Dichtungsprofils
5a weist ein vergleichsweise gréReres Volumen an Ma-
terial auf, da die Kanale 11 im Vergleich mit dem gegen-
Uberliegenden Bereich 7 des unterhalb der Kontaktebe-
ne 6 liegenden Dichtungsprofils 5b mit einem kleineren
Querschnittausgelegt sind. Entsprechend verhalt es sich
mit den harten Bereichen 8, die den zentralen weichen
Bereich 8 des Dichtungsprofils 5b flankieren. Die Harte
eines Bereichs kann durch die Anzahl, die Gré3e und
auch durch die Form der H6hlungen bzw. Kanéle 11 ein-
gestellt werden. Je grof3er der Anteil festen Materials am
Volumen des jeweiligen Bereichs ist, desto harter ist die-
ser in der Regel.

[0033] Fig.5zeigtstark schematisch eine beispielhafte
Anordnung mehrerer aneinander stolRender Bauteile 2
mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalRen Profildichtung 5 in einer Seitenansicht. Darge-
stellt sind zwei Reihen von jeweils vier Bauteilen 2, deren
StoRseiten 3 mit einem umlaufenden rahmenartigen
Dichtungsprofil 5 ausgestattet sind. Von den vier Seiten
12a, 12b, 12c und 12d des Dichtungsprofils 5 sind jeweils
zwei benachbarte Seiten 12a, 12b bzw. 12¢, 12d gleich
ausgebildet, d.h. mit einer identischen Bereichsanord-
nung versehen, wahrend gegentiberliegende Seiten un-
terschiedliche Bereichsanordnungen aufweisen. Die
Seiten 12a und 12b beispielsweise weisen eine Anord-
nung der Bereiche 7, 8 auf, bei der ein zentraler harter
Bereich 8 von zwei weichen Bereichen 7 flankiert ist,
wahrend die Seiten 12c und 12d die umgekehrte Anord-
nung aufweisen. In der Seitenansicht sind lediglich die
Flankenseiten 17 des Dichtungsprofils 5 zu sehen. Die
Seiten sind in den Eckbereichen 19 miteinander verbun-
den. Drei Beispiele fur bevorzugte Ausgestaltungen der
Eckbereiche 19 sind links unten in Fig. 5 skizziert.

Bezugszeichenliste:
[0034]

Dichtanordnung
Bauteil
StoRseite

Fuge
Dichtungsprofil
Kontaktebene
Bereich

Bereich
Querrichtung
Profillangsebene
Kanal
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12  Seite

13  Tunnelbau

14 Nut

15  Profilbasisseite

16  Profilstirnseite

17  Profilflankenseite

18 Rillennut

19  Eckbereich

Patentanspriiche

1. Dichtanordnung fiir Schacht- und Tunnelbauten, wo-

bei

a) die Dichtanordnung (1) mindestens zwei Bau-
teile (2) umfasst, die eine Fuge (4) bildend mit
StoRseiten (3) aneinander liegen,

b) die Bauteile (2) an den StoRseiten (3) jeweils
ein elastisches Dichtungsprofil (5) aufweisen,
und

c) die Dichtungsprofile (5) aneinander liegender
StoRseiten (3) an einer Kontaktebene (6) anei-
nander liegen und die Fuge (4) abdichtend tiber-
briicken, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des der Dichtungsprofile (5) in Querrichtung (9)
senkrecht zur jeweiligen senkrecht auf der Kon-
taktebene (6) stehenden Profillangsebene (10)
alternierend angeordnete Bereiche (7, 8) unter-
schiedlicher Harte aufweist, wobei sich die Dich-
tungsprofile (5) aneinander liegender StoRsei-
ten (3) in der Anordnung der Bereiche (7, 8) un-
terschiedlicher Harte in Querrichtung (9) von-
einander unterscheiden.

Dichtanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bereiche (7, 8) unter-
schiedlicher Harte bei versatzloser Anordnung der
Dichtungsprofile (5) derart angeordnet sind, dass ei-
nem Bereich (7, 8) eines Dichtungsprofils (5a) je-
weils ein Bereich (8, 7) des diesem Dichtungsprofil
(5a) zugeordneten Dichtungsprofils (5b) mit einer
anderen Harte gegeniberliegt.

Dichtanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich gegeniiberliegende Berei-
che (7, 8) unterschiedlicher Harte nicht Gberlappen.

Dichtanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bereiche (7, 8) unterschiedliche Shore-Harten des
Materials und/oder unterschiedliche Profilgeometri-
en, vorzugsweise eine unterschiedliche GrofRe
und/oder Anordnung und/oder Gestalt von H6hlun-
gen oder Kanélen (11) in dem Dichtungsprofil (5),
aufweisen.

Dichtanordnung nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
der Dichtungsprofile (5) mindestens einen Bereich
(7, 8) mit einer ersten Harte und mindestens zwei
Bereiche (7, 8) mit einer von der ersten Harte ver-
schiedenen Harte aufweist.

Dichtanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Dichtungsprofil (5a) einen
inneren weichen Bereich (7) und zwei flankierende
aullere harte Bereiche (8) aufweist und das gegen-
Uberliegende Dichtungsprofil (5b) einen inneren har-
ten Bereich (8) und zweiflankierende duRere weiche
Bereiche (7) aufweist.

Dichtanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bereiche (7, 8) unterschiedlicher Harte jeweils zu-
sammengenommen im Wesentlichen eine gleich
grole Kontaktflache bilden.

Dichtanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtungsprofile (5) aus elastomerem Material be-
stehen.

Dichtungsprofil fir Bauteile von Schacht- und Tun-
nelbauten, wobei das Dichtungsprofil (5) die Form
eines im Wesentlichen rechteckigen Rahmens mit
vier Seiten (12a, 12b, 12c, 12d) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtungsprofil (5) in
Querrichtung (9) senkrecht zur Profillangsebene
(10) alternierend angeordnete Bereiche (7, 8) unter-
schiedlicher Harte aufweist und gegeniberliegende
Seiten (12a, 12c; 12b, 12d) jeweils eine unterschied-
liche Anordnung der Bereiche (7, 8) unterschiedli-
cher Harte in Querrichtung (9) aufweisen.

Dichtungsprofil nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dichtungsprofil (5) mindestens
einen Bereich (7, 8) mit einer ersten Harte und min-
destens zwei Bereiche (7, 8) mit einer von der ersten
Harte verschiedenen Harte aufweist.

Dichtungsprofil nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei benachbarte Seiten (12a,
b) des Dichtungsprofils (5) einen inneren weichen
Bereich (7) und zwei flankierende aullere harte Be-
reiche (8) aufweisen und die Ubrigen Seiten (12c,
12d) einen inneren harten Bereich (8) und zwei flan-
kierende aulere weiche Bereiche (7) aufweisen.

Dichtungsprofil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
tungsprofil (5) aus elastomerem Material besteht.

Tunnel- oder Schachtbauwerk mit einer Dichtungs-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 oder
einem Dichtungsprofil nach einem der Anspriiche 9
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bis 12.

Claims

A sealing arrangement for shaft and tunnel construc-
tions, wherein

a) the sealing arrangement (1) comprises at
least two components (2) which lie against each
other with abutting sides (3), thereby forming a
joint (4),

b) the components (2) each have an elastic seal-
ing profile (5) on the abutting sides (3), and

c) the sealing profiles (5) of abutting sides (3)
lying against each other lie against each other
at a contact plane (6) and bridge the joint (4) in
a sealing manner, characterized in that each
of the sealing profiles (5) has regions (7, 8) of
different hardness that are arranged alternately
in the transverse direction (9) perpendicular to
the respective longitudinal profile plane (10) that
is perpendicular to the contact plane (6), wherein
the sealing profiles (5) of abutting sides (3) lying
against each other differ from each other in the
arrangement of the regions (7, 8) of different
hardness in the transverse direction (9).

The sealing arrangement according to claim 1, char-
acterized in that in the case of an arrangement of
the sealing profiles (5) without offset, the regions (7,
8) of different hardness are arranged in such a man-
ner that one region (7, 8) of a sealing profile (5a) is
in each case opposite a region (8, 7) of the sealing
profile (5b) that has a different hardness and is as-
sociated with said sealing profile (5a).

The sealing arrangement according to claim 2, char-
acterized in that opposing regions (7, 8) of different
hardness do not overlap.

The sealing arrangement according to any one of
the preceding claims, characterized in that the re-
gions (7, 8) have different shore hardnesses of the
material and/or different profile geometries, prefer-
ably a different size and/or arrangement and/or
shape of hollows or channels (11) in the sealing pro-
file (5).

The sealing arrangement according to any one of
the preceding claims, characterized in that each of
the sealing profiles (5) has at least one region (7, 8)
with a first hardness, and at least two regions (7, 8)
with a hardness different from the first hardness.

The sealing arrangement according to claim 5, char-
acterized in that a sealing profile (5a) has an inner
soft region (7) and two flanking outer hard regions
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(8), and the opposite sealing profile (5b) has an inner
hard region (8) and two flanking outer soft regions

).

The sealing arrangement according to any one of
the preceding claims, characterized in that each of
the regions (7, 8) of different hardness altogether
substantially form a contact surface of equal size.

The sealing arrangement according to any one of
the preceding claims, characterized in that the
sealing profiles (5) are made from an elastomeric
material.

A sealing profile for components of shaft and tunnel
constructions, wherein the sealing profile (5) has the
shape of a substantially rectangular frame with four
sides (12a, 12b, 12c¢, 12d), characterized in that
the sealing profile (5) has regions (7, 8) of different
hardness arranged alternately in the transverse di-
rection (9) perpendicular to the longitudinal profile
plane (10), and opposite sides (12a, 12c; 12b, 12d)
each have a different arrangement of the regions (7,
8) of different hardness in the transverse direction

9).

The sealing profile according to claim 9, character-
ized in that the sealing profile (5) has at least one
region (7, 8) with a first hardness and at least two
regions (7, 8) with a hardness different from the first
hardness.

The sealing profile according to claim 10, charac-
terized in that two adjacent sides (12a, b) of the
sealing profile (5) have an inner soft region (7) and
two flanking outer hard regions (8), and the other
sides (12c, 12d) have an inner hard region (8) and
two flanking outer soft regions (7).

The sealing profile according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the sealing pro-
file (5) is made from an elastomeric material.

A tunnel or shaft structure having a sealing arrange-
ment according to any one of the claims 1 to 8, or
having a sealing profile according to any one of the
claims 9 to 12.

Revendications

1.

Agencement d’étanchéité pour des constructions de
puits et de tunnels, dans lequel

a) 'agencement d’étanchéité (1) comprend au
moins deux piéces (2) qui reposent l'une sur
I'autre en formantun joint (4) par des cotés bord-
a-bord (3),
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b) les pieces (2) présentent respectivement un
profilé d’étanchéité (5) élastique sur les cotés
bord-a-bord (3), et

c) les profilés d’étanchéité (5) de cbtés bord-a-
bord (3) reposant I'un sur I'autre reposent I'un
sur I'autre sur un plan de contact (6) et joignent
le joint (4) en I'étanchéifiant, caractérisé en ce
que chacun des profilés d’étanchéité (5) pré-
sente des zones (7, 8) de dureté différente re-
posant en alternant dans le sens transversal (9)
verticalement au plan longitudinal de profilé (10)
respectif reposant verticalement sur le plan de
contact (6), sachant que les profilés d’étanchéité
(5) de coétés bord-a-bord (3) reposant I'un sur
l'autre se distinguent les uns des autres dans
'agencement des zones (7, 8) de dureté diffé-
rente dans le sens transversal (9).

Agencement d’étanchéité selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les zones (7, 8) de dureté
différente sont disposées de telle fagon, quand les
profilés d’étanchéité (5) ne sont pas agencés en
quinconce, qu’une zone respective (8, 7) du profilé
d’étanchéité (5b) avec une dureté différente corres-
pondant au profilé d’étanchéité (5a) fait face a une
zone (7, 8) de ce profilé d’étanchéité (5a).

Agencement d’étanchéité selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les zones (7, 8) de dureté
différente ne se chevauchent pas.

Agencement d’étanchéité selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les zo-
nes (7, 8) présentent des dureté shore différentes
du matériau et/ou des géométries de profilé différen-
tes, de préférence une dimension et/ou un agence-
ment et/ou une forme différents de cavités ou de
canaux (11) dans le profilé d’étanchéité (5).

Agencement d’étanchéité selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que chacun
des profilés d’étanchéité (5) présente au moins une
zone (7, 8) avec une premiere dureté et au moins
deux zones (7, 8) avec une dureté difféerente de la
premiére.

Agencement d’étanchéité selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu’un profilé d’étanchéité (5a)
présente une zone intérieure souple (7) et deux zo-
nes extérieures dures (8) qui I'encadrent et le profilé
d’étanchéité (5b) opposé présente une zone inté-
rieure dure (8) et deux zones extérieures souples
qui I'encadrent (7).

Agencement d’étanchéité selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les zo-
nes (7, 8) de dureté difféerente forment essentielle-
ment une surface de contact de méme dimension
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en étant respectivement prises conjointement.

Agencement d’étanchéité selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce queles pro-
filés d’étanchéité (5) sont en matériau élastomere.

Profilé d’étanchéité pour des piéces de construc-
tions de puits et de tunnels, dans lequel le profilé
d’étanchéité (5) a la forme d’'un cadre essentielle-
ment rectangulaire avec quatre cétés (12a, 12b, 12c,
12d), caractérisé en ce que le profilé d’étanchéité
(5) présente des zones (7, 8) de dureté différente
reposant en alternant dans le sens transversal (9)
verticalement au plan longitudinal de profilé (10), et
des cotés opposés (12a, 12c¢; 12b, 12d) présentent
respectivement un agencement différent des zones
(7, 8) de dureté différente dans le sens transversal

(9).

Profilé d’étanchéité selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que le profilé d’étanchéité (5) présente
au moins une zone (7, 8) avec une premiére dureté
et au moins deux zones (7, 8) avec une dureté dif-
férente de la premiére.

Profilé d’étanchéité selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que deux cotés voisins (12a, b) du
profilé d’étanchéité (5) présentent une zone intérieu-
re souple (7) et deux zones extérieures dures (8) qui
I'encadrent et les cotés restants (12c, 12d) présen-
tent une zone intérieure dure (8) et deux zones ex-
térieures souples (7) qui I'encadrent.

Profilé d’étanchéité selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le profilé
d’étanchéité (5) est en matériau élastomere.

Ouvrage de construction de puits ou de tunnel com-
prenant un agencement d’étanchéité selon I'une des
revendications 1 a 8 ou un profilé d’étanchéité selon
I'une des revendications 9 a 12.
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2 (Stand der Technik)
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