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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung zeigt einen Kompressionskdrper (1)
zum gegenseitigen Abstitzen von Tunnelauskleidungselementen
und/oder untertdgigen Hohlraumelementen, wobei ein mit einer kom-
primierbaren Materialfillung (6) versehenes Stauchrochr (15), da-
durch gekennzeichnet, dass das Stauchrohr (15) aus wenigstens
zwel ineinander schiebbaren Rohrsegmenten (2, 3) gebildet ist und
dass die jeweiligen freien Enden der Rohrsegmente (2, 3} mit
einer den Rohrquerschnitt wenigstens teilweise uberdeckenden Ab-

deckung (4, 5) versehen sind. (Fig. 1)




Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Xompres-
sionskérper zum gegenseitigen Abstltzen von Tunnelauskleidungs-
elementen und/oder untertdgigen Hohlraumelementen, umfassend ein
mit einer komprimierbaren Materialfillung versehenes Stauchrohr,
sowie auf ein Verfahren zum Einbau eines Kompressionskdrpers zum
gegenseitigen Abstlitzen von Tunnelauskleidungselementen und/oder
untertagigen Hohlraumelementen.

Um bei einem Ausbruch von Tunneln oder Schichten, Bunkern,
Grubenstrecken oder dgl. in Gebirgen, in welchen Gebirgsbewegun-
gen zu vermuten bzw. zu erwarten sind, die in den entsprechenden
Auskleidungen auftretende Deformationen vermeiden zu kénnen, wur-
de bereits vor langerer Zeit der sogenannte nachgiebige Ausbau
entwickelt. Ein nachgiebiger Ausbau ist ein Ausbau, welcher in
der Lage ist, den Belastungsspitzen, die bei einer Gebirgsbewe-
gung auftreten, so lange nachzugeben, bis die Belastung sich auf
benachbarte Bereiche des Ausbaus verteilt hat. Bei einem derarti-
gen nachgiebigen Ausbau in nicht standfesten Gebirgen wird die
Tunnelauskleidung bzw. die Auskleidung von Gruben, Schachten oder
dgl. mit in Tunnelldngsrichtung verlaufenden Kontraktionsfugen
unterteilt, wobel die Unterteilung durch Einsetzen von entspre-
chenden Kompressionskdrpern bzw. Stauchelementen erzielt wird.
Derartige Kompressionskdrper bzw. Stauchelemente weisen hierbei
Ublicherweise einen metallischen, hohlen Grundkdrper auf, welcher
entweder unmittelbar in die ZXontraktionsfugen eingesetzt wird
oder welcher vor seinem Einsetzen mit einer komprimierbaren Mate-
rialfﬁllung, insbesondere einem pordsen Material, wie Blahton,
Leichtbeton, Gasbeton oder dgl. verfullt wurde, um einen entspre-
chenden Stauchwiderstand zur Verfigung zu stellen.

So ist beispielsweise aus der WO 99/28162 ein Stauchelement
bekannt geworden, beil welchem ein hohles Stauchrohr zwischen zwei
stirnseitigen Drucklbertragungsplatten angeordnet ist und zur Be-
grenzung von Ausbeulungen in dem Stauchrohr das Stauchrohr an
seinen Endbereichen in das Stauchrohr in Langsrichtung umfassende

stiitzrohre eingesetzt ist.




Aus der DE-A 40 03 678 ist ein Nachgiebigkeitselement fur
den Ausbau von untertdgigen Hohlrdumen bekannt geworden, mit
einem allseitig geschlossenen, einen im Wesentlichen M- bzw. W-
Form aufweisenden Hohlkérper, der mit einem Material, wie Blah-
ton, Leichtbeton oder dgl. verfiillt ist, wobei das gesamte Nach-
glebigkeitselement einen geringeren Verformungswiderstand als der
Ubrige Ausbau besitzt.

Weiterhin ist der WO 2006/0346775 ein zylindrischer Kompres-
sionskdrper entnehmbar, welcher aus einem eine Wendel aus Beton-
stahl enthaltenden Kunststoffrohr mit hoher Dehnfahigkeit be-
steht, und dessen Inneres mit einem komprimierbaren Beton ver-
fﬁll; ist.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, einen herkdédmmli-
chen Kompressionskdrper dahingehend weiterzuentwickeln, dass er
einerseits an unterschiedliche Fugenstarken der Kontraktionsfugen
anpassbar ist, und weiterhin den Ausbauwiderstand der Auskleidung
gegenuber herkdémmlichen Ausbauelementen erhdht und insbesondere
durch ein gleichmafiges Ausbeulen des Rohrs eine Optimierung des
Last-Verformungsverhaltens des Kompressionskérpers zur Verfigung
stellt.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist der erfindungsgemalfe Kompres-
sionskérper dadurch gekennzeichnet, dass das Stauchrohr aus we-
nigstens zwei ineinander schiebbaren Rohrsegmenten gebildet ist
und dass die Jjeweiligen freien Enden der Rohrsegmente mit einer
den Rohrquerschnitt wenigstens teilweise Uberdeckenden Abdeckung
versehen sind. Dadurch, dass das Stauchrohr aus wenigstens zweil
ineinander schiebbaren, insbesondere teleskopierbaren Rohrsegmen-
ten gebildet ist, kann einerseits eine exakte Anpassung an die
Breite der Trennfuge erzielt werden und andererseits durch die
wenigstens teilweise Uberlappung der Rohrsegmente ein Bereich mit
erhéhtem Verformungswiderstand zur Verfigung gestellt werden, so
dass ein Ausbeulen bzw. Stauchen des Rohrs bevorzugt in den Be-
reichen geringerer Festigkeit auftritt und so der Verformungswi-
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Bereichs bzw. der Bereiche, in welchem {welchen) die Rohrsegmente
einander Uberlappen, reguliert bzw. gesteuert werden kann.

Weiterhin wird durch eine derartige konstruktive MafZnahme
ein im Wesentlichen symmetrisches Ausbeulen des Kompressionskdr-
pers in den Bereichen benachbart den freien Enden der Rohrsegmen-
te erzielt, so dass eine gleichmaffiige Aufnahme der Drucklast
durch den Kompressionskdrper sichergestellt werden kann.

Indem, wie dies einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung entspricht, der Kompressionskdrper so ausgebildet ist, dass
die Rohrsegmente des Stauchrohrs eine Mehrzahl von in radialer
als auch in Rohrlangsrichtung ausgebildeten Verbindungsstellen
aufweisen, gelingt eine besonders einfache Einstellung der Langs-
erstreckung des Kompressionskdérpers und somit eine Anpassung an
die Breite der Kontraktionsfuge. Weiterhin kann mit einer derar-
tigen Ausbildung, beispielsweise durch Vorsehen von Anschlagen an
wenigstens einem der Rohrsegmente der Uberdeckungsbereich der
Rohrsegmente beliebig eingestellt werden.

Indem die Verbindungsstellen der Rohrsegmente als einander
{iberdeckende Durchbrechungen in den Rohrsegmenten gebildet sind
und indem, wie dies in einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung entspricht, die Verbindungsstellen mit komplementa-
ren Verbindungselementen, wie Stiften, Dornen, Nieten oder
Schweifpunkten wechselwirken, gelingt es einerseits, die Einstel-
lung der Langserstreckung der Kompressionskdrper nahezu stufenlos
vorzunehmen und andererseits gelingt es durch gezieltes Anordnen
der einander Uberdeckenden Durchbrechungen in den Rohrsegmenten,
die Festigkeit des Kompressionskoérpers 1in dem Bereich, wo die
Stauchrohre einander Uberdecken, gezielt einzustellen. Insbeson-
dere gelingt es durch entsprechende Auswahl der Anzahl und Gréfe
von f{berdeckenden Durchbrechungen, den Bereich, wo die Rohrseg-
mente einander Uberdecken, im Bereich der Durchbrechungen wiede-
rum gezielt zu schwdchen, so dass in diesem geringfligig ge-
schwachten Bereich gegebenenfalls gezielt eine Ausbeulung im Fal-

le einer iUberméfigen Druckbelastung erreicht werden kann. Hierzu




kann auch die Anzahl, Form und Gréfe der Durchbrechungen variiert
werden, um eine noch gezieltere Lokalisierung der gegebenenfalls
auszubildenden Ausbeulungen zu erreichen.

Flir eine weitere Verbesserung, insbesondere flir eine Ver-
gleichmdfigung der Lastverteilung auf dem Kompressionskdrper ist
die Erfindung so weitergebildet, dass wenigstens eine Abdeckung
wenigstens eine Austrittsdéffnung, insbesondere kreisfdérmige Aus-
trittséffnung flir die komprimierbare Materialfiillung aufweist.
Indem wenigstens eine Abdeckung des Kompressionskdrpers wenig-
stens eine Austrittséffnung, insbesondere kreisfdrmige Austritts-
6ffnung fiir eine komprimierbare Materialfiillung aufweist, gelingt
es einerseits, die Kompressionskdrper mit der komprimierbaren Ma-
terialfillung vor Ort auszuflillen und andererseits durch das Be-
reitstellen der Austrittsdéffnung(en) einen Materialverbund mit
dem Auskleidungsmaterial des Tunnels bzw. untertdgigen Hohlraumen
zur Verfligung zu stellen, so dass die Lastverteilung gegenlber
herkémmlichen, entweder nicht verfiullten oder auch verfillten
Elementen, welche keinen Materialverbund mit der Umgebung ermdg-
lichen, deutlich verbessert bzw. insbesondere vergleichmaRigt
wird.

Indem der Kompressionskdrper gemaR der vorliegenden Erfin-
dung so weitergebildet ist, dass in wenigstens einer Abdeckung
zwel kreisfédrmige Austrittsdffnungen vorgesehen sind, und dass
eine der Austrittséffnungen im Zentrum der Abdeckung ausgebildet
ist, wird eine weitere Verbesserung des Materialverbunds mit der
Umgebung erzielt und andererseits sichergestellt, dass bei einem
ungleichmaRigen Gebirgsdruck, insbesondere bei einem nicht mittig
auf den Kompressionskdrper wirkenden Gebirgsdruck das Knicken
bzw. Herauspressen der Kompressionskdédrper auf der Tunnelfuge mit
Sicherheit hintangehalten wird.

Fiir eine weitere Verlangerung des Stauchwegs ist die vorlie-
gende Erfindung bevorzugt so weitergebildet, dass mittig im Inne-
ren des Stauchrohrs ein gegebenenfalls eine Gesamtlange des Kom-

pressionskdrpers geringflgig lUbersteigendes Aussparungsrohr ange-




ordnet ist. Indem mittig im Inneren des Stauchrohrs ein gegebe-
nenfalls eine Gesamtlange des Kompressionskdédrpers geringfligig
Ubersteigendes Aussparungsrohr beispielsweise durch Einstecken in
die im Zentrum der Abdeckung ausgebildeten Austrittséffrnung ange-
ordnet ist, wird einerseits das gunstige Beulverhaltung, welches
durch das Einbringen der komprimierbaren Materialfillung erzielt
wird, beibehalten und andererseits wird jedoch der Stauchweg so-
wohl gegeniber unverfilillten als auch gegenuber verfillten Stauch-
elementen deutlich verlangert.

Eine weitere Verbesserung des Stauch- bzw. Ausbeulverhaltens
des Kompressionskdrpers kann dadurch erzielt werden, dass, wie
dies einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
entspricht, das Aussparungsrohr aus einem eine geringe Festigkeit
aufweisenden Material, insbesondere Kunststoff gebildet ist. In-
dem das Aussparungsrohr aus einem eine geringe Festigkeit aufwei-
senden Material gebildet ist, wird das Beulverhalten des Kompres-
sionskdrpers weiter vergleichmaRigt und insbesondere der Stauch-
weg noch weiter verlangert.

Flir eine weitere VergleichmdfRigung und insbesondere flir ein
gezieltes Festlegen des Orts, wo eine Ausbeulung stattfinden
soll, ist der erfindungsgemdfe Kompressionskdrper so weitergebil-
det, dass die Rohrsegmente zusdtzlich jeweils wenigstens einen
ringfdrmigen Bereich geringerer Biegesteifigkeit aufweisen. Durch
das Vorsehen eines ringfdrmigen Bereichs geringer Biegesteifig-
keit kann sichergestellt werden, dass im Falle eines Ausbeulens
nicht nur das Rohr symmetrisch nach auRen beult, sondern es wird
in Uberraschender Weise das Flllmaterial in die Beule gepresst
und dadurch ein vollsténdiges Schliefen der gebildeten Beulen
verhindert und dadurch insbesondere die Oszillation der Arbeits-
linie reduziert und vergleichmafigt.

Ein besonders glnstiges und ein insbesondere gleichmafiiges
Ausbeulen werden gemaf der vorliegenden Erfindung dadurch er-
zielt, dass zumindest ein Bereich geringerer Biegesteifigkeit be-

nachbart der Abdeckung ausgebildet ist. Wenn in derartigen Berei-




chen geringerer Biegesteifigkeit Ausbeulungen ausgebildet werden,
sind diese besonders regelmdRig und ein Knicken des Stauchrohrs
kann trotz der geringen Biegesteifigkeit vermieden werden.

Eine weitere Verbesserung des Beulverhaltens derartiger Kom-
pressionskdérper wird dadurch erzielt, dass der Bereich geringerer
Biegesteifigkeit als ein Bereich geringerer Wandstdrke der Rohr-
segmente, die kontinuierlich in Richtung zur Abdeckung abnimmt
und/oder als eine umlaufende Perforationen aufweisender Bereich
ausgebildet ist. Besonders glunstige Eigenschaften werden hierbei
dadurch erreicht, dass insbesondere im Bereich geringster Wand-
starke bzw. im Bereich mit den meisten bzw. grdften Perforationen
bzw. Durchbrechungen eine Verfullung der Stauchelemente mit kom-
primierbarem Material sichergestellt ist, um ein Knicken bzw. Ab-
brechen des Kompressionskdrpers in diesen Bereichen mit Sicher-
heit hintanzuhalten.

Eine weitere Schwichung und somit eine Sollbiegestelle kann
dadurch erreicht werden, dass beispielsweise umlaufende Perfora-
tionen oder Schwiachungen bzw. Anspitzungen von einzelnen Bohrseg-
menten im Bereich der Auflageflache mit dexr Abdeckung ausgebildet
sind, wobei insbesondere, wenn die Perforationen im Bereich der
Abdeckung ausgebildet sind, ein nicht vollfléichiges Aufliegen
eines Rohrsegments an der Abdeckung erzielt wird, wodurch insbe-
sondere unmittelbar anschliefend an die Abdeckung ein Ausbeulen
bzw. Falten des Stauchelements erreicht werden kann.

Indem, wie dies in einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung entspricht, der Kompressionskérper so weitergebildet ist,
dass zusdtzlich im Bereich der radial angeordneten Verbindungs-
stellen der wenigstens zwel Rohrsegmente die Wandstarke der Rohr-
segmente herabgesetzt ist, wird eine weitere Einstellmdglichkeit
bzw. Anpassbarkeit an die verschiedenen Gebirgsverhdltnisse zur
Verfigung gestellt, wobei sich eine derartige Ausbildung des Kom-
pressionselements insbesondere flOr quellendes oder kriechendes

Gebirge als vorteilhaft erwiesen hat.




Gemafs einer bevorzugten Weiterbildung ist der erfindungsge-
mafe Kompressionskdrper so ausgebildet, dass die wenigstens zwei
ineinander schiebbaren Rohrsegmente jeweils an einer Fl&che erha-
bene Profilierungen aufweisen. Indem die ineinander verschiebba-
ren Rohrsegmente jeweils an einer Flache erhabene Profilierungen
aufweisen, gelingt es, die Biegesteifigkeit des gesamten Kompres-
sionskdérpers zu erhdhen, so dass nicht nur eine insgesamt erhdhte
Druckaufnahme méglich ist, sondern eine noch weiter vergleich-
maigtere Verformung bzw. Ausbeulung und insbesondere ein langsa-
mes Ausbeulen ohne Ausbilden von Knicken erzielt werden kann.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Einbauverfahren eines Kompressionskdérpers zum gegenseitigen Ab-
stutzen von Tunnelauskleidungselementen und/oder untertdgigen
Hohlraumelementen zur Verfligung 2zu stellen, mit welchem ein
gleichzeitig rascher und sicherer Einbau der Kompressionselemente
gelingt und insbesondere ein Einbau der Kompressionselemente zur
Verfligung gestellt wird, welcher eine mdglichst gleichmaRige
Lastaufnahmecharakteristik besitzt.

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist das erfindungsgemaRe Verfahren
dadurch gekennzeichnet, dass ineinander schiebbare Rohrsegmente
an die Wandstdrke einer Materlalfuge zwischen abstlitzenden Ele-
menten angepasst und durch Einsetzen von Verbindungselementen in
miteinander fluchtende Verbindungsstellen fixiert werden, dass
der Kompressionskdrper in die Materialfuge eingesetzt wird und
durch Verfiillen mit einer komprimierbaren Materialfiillung, insbe-
sondere einem Zement-gebundenen Blahton oder Styropor durch Ein-
spritzen der komprimierbaren Materialfiillung durch in den Ab-
deckungen der Rohrsegmente vorgesehenen Austrittséffnungen ver-
fullt wird. Mit einem derartigen Verfahren gelingt es insbesonde-
re, nicht nur die Kompressionskdrper an die GrofRe der Verbin-
dungsfuge exakt anzupassen, sondern insbesondere durch das Ein-
spritzen der komprimierbaren Materialfdllung durch in der Ab-
deckung der Rohrsegmente vorgesehenen Austrittséffnungen einen

sicheren Verbund des Kompressionskdrpers mit der umgebenden Tun-




nelauskleidung sicherzustellen. Durch eine derartige Verfahrens-
fihrung wird ein Herausfallen bzw. Knicken des Kompressionskdr-
pers bel einer Verformung mit Sicherheit vermieden. Insbesondere
wird bei einer derartigen Verfahrensfihrung vermieden, dass ein
unnachgiebiger Ausbau entsteht. Trotz des Verbindens des Kompres-
sionskdérpers mit der Tunnelauskleidung ist jedoch, insbesondere
aufgrund des Einsatzes einer komprimierbaren Materialfiillung und
des geringen Verbundquerschnitts eine ausreichende Flexibilitat
und Nachgiebigkeit des Kompressionskdrpers gewdhrleistet.

Um den Stauchweg des Kompressionskdrpers weiter zu erhdhen,
wird das erfindungsgemdfie Verfahren so gefihrt, dass vor dem Ver-
fillen in das Zentrum der Rohrsegmente ein insbesondere eine ge-
ringe Festigkeit aufweisendes Aussparungsrohr eingesetzt wird und
die Verflillung des Kompressionskdrpers durch wenigstens eine wei-
tere aulBermittig angeordnete Austrittsdffnung vorgenommen wird.
Bei einer derartigen Verfahrensfihrung wird die Verfiillung durch
die wenigstens eine weitere aulermittig vorgesehene Austrittsdff-
nung vorgenommen und der =zentrale Ringraum im Inneren des Kom-
pressionskdrpers bleibt frei von Flallmaterial, wodurch der
Stauchweg des Kompressionskdrpers insgesamt verlangert wird.

Flir eine weitere Anpassung der Lastaufnahme des Kompres-
sionskdérpers an unterschiedliche Gegebenheiten wird das erfin-
dungsgemdfie Verfahren so gefiihrt, dass die Rohrsegmente mit Mate-
rialien unterschiedlicher Festigkeit, insbesondere mit Materia-
lien mit voneinander verschiedenem Porengehalt wverfillt werden.
Indem die Rohrsegmente mit Materialien unterschiedlicher Festig-
keit und insbesondere mit einem Materialgemisch mit gegenutber
Spritzbeton verringerter Festigkeit verfullt werden, gelingt es,
die Oszillation der Arbeitslinie zu vergleichsmdfigen, wodurch
insgesamt eine universelle Einsetzbarkeit des Verfahrens und der
Kompressionskdrper erzielt wird.

Insbesondere bevorzugt wird das erfindungsgemaffe Verfahren
so geflhrt, dass die Rohrsegmente mit einer Schicht mit einem Po-

rengehalt von grdBer 50 %, einer Schicht mit einem Porengehalt
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vornn 15 bis 45 % und einer Schicht mit einem Porengehalt von
gréfer 50 % verfillt werden. Durch eine Beflillung der Rohrgsegmen-
te mit Materialien unterschiedlichen Porengehalts gelingt eine
weitere Steuerung des Orts, an welchem bevorzugt Ausbeulungen des
Kompressionsrohrs auftreten, wodurch eine weitere Vergleichmdfi-
gung der Arbeitslinie erzielt wird und insbesondere eine Anpass-
barkeit an verschiedene Gebirgsverhaltnisse ermdéglicht wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert. In diesen
zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Kompressionskdrper ge-
mafs der Erfindung,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine abgewandelte Variante
eines Kompressionskdrpers gemaf der Erfindung,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Rohrsegments eines
Stauchkdrpers gemaf der Erfindung,

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine weitere abgewandelte
Variante eines Kompressionskoérpers gemaR der Erfindung, und

Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein Rohrsegment einer abge-
wandelten Variante eines Kompressionskdrpers gemafs der Erfindung.

In Fig. 1 ist allgemein mit 1 ein Kompressionskdrper be-
zeichnet, welcher Kompressionskdrper aus einem Stauchrohr 15 be-
stehend aus 2zwei ineinander schiebbaren Rohrsegmenten 2, 3 gebil-
det ist, und welcher Kompressionskdrper 1 an den freien Enden der
Rohrsegmente 2, 3 jewells eine in der Abbildung von Fig. 1 ge-
schlossene Abdeckung bzw. Abdeckplatte 4, 5 aufweist. Im Inneren
des Kompressionskdrpers 1 ist eine schematisch angedeutete Mate-
rialverfillung 6 dargestellt, welche Materialverfiullung 6 aus
einem komprimierbaren Material, wie Zement-gebundenem Blahton,
Gasbeton oder dgl. gebildet ist.

Eine Anpassung der Abmessungen, insbesondere der Langenab-
messung des Kompressionskérpers 1 an die Ausdehnung der Trennfuge
zwischen zwel Tunnelauskleidungssegmenten bzw. Segmenten von un-

tertagigen Ausbauten ist bei der Darstellung gemdf Fig. 1 vor dem
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Einsetzen des Kompressionskérpers 1 vorgenommen worden, indem das
Stauchrohr 15 des Kompressionskdrpers mit dem komprimierbaren Ma-
terial 6 verfillt wurde und nach aus einem Aushdrten des kompri-
mierbaren Materials eine der Abdeckungen 4 oder 5 auf das Stauch-
rohr 15 aufgesetzt, insbesondere aufgeschweiflft wurde.

In der Darstellung gemaR Fig. 2 sind sdmtliche Bezugszeichen
von Fig. 1, soweit méglich, beibehalten.

Bei der Variante von Fig. 2 1ist ein Kompressionskérper 1
dargestellt, dessen Rohrsegmente 2, 3 einander Uberdeckende Ver-
bindungsstellen 7 aufweisen, mit welchen einander uberdeckenden
Verbindungsstellen 7 schematisch dargestellte Verbindungselemente
8 wechselwirken. Als Verbindungselemente 8 kénnen hierbei Nieten,
lésbare Dorne, stifte oder auch Verschraubungen bzw. Ver-
schweiffungen eingesetzt werden.

Zusatzlich ist in der Darstellung von Fig. 2 in dem Rohrseg-
ment 3 ein Anschlag 9 ausgebildet, welcher die maximale Einsetz-
tiefe des Rohrsegments 2 definiert.

Der Kompressionskdrper 1 gemdff Fig. 2 weist dartber hinaus
in seiner Abdeckplatte 4 eine Ausnehmung 10 auf, durch welche
Ausnehmung 10 die komprimierbare Materialflillung in das Innere
des Kompressionskdrpers eingebracht werden kann. Die Variante des
Kompressionskdrpers 1 gemaR Fig. 2 kann somit vor Ort an die Ab-
messungen der Kompressionsfuge angepasst werden und erst nach
ihrer Anpassung an die Kompressionsfuge mit der komprimierbaren
Materialflillung 6 verflillt und ausharten gelassen werdern.

In Fig. 3, in welcher lediglich das Rohrsegment 3 darge-
stellt ist, 1st gezeigt, dass die einander uUberdeckenden Durch-
brechungen 7 beispielsweise in mehreren Lochreihen ausgebildet
sein koénnen, wodurch in diesem Bereich, inskesondere durch ge-
zielte Anordnung und Wahl der Gréfle der Durchbrechungen 7 eine
gewisse Schwichung des Kompressionskodrpers 1 erzielt werden kann,
wodurch trotz der Uberdeckung von zwei Rohrsegmenten 2, 3 eine
gezielte Ausbeulung mdglich erscheint. Bei einer derartigen Va-

riante gelingt es somit sukzessive einem Druck eines sich bewe-




genden Gebirges nachzugeben, wobei zuerst jene Stellen des Rohr-
segments 3 ausbeulen werden, in welchen keine Verdoppelung der
Wandstarke vorliegt und erst nachdem diese Bereiche vollsténdig
ausgebeult sind, jene Bereich ausbeulen, in welchen die Wandstar-
ke verdoppelt wurde und die Durchbrechungen 7 ausgebildet sind.

In Fig. 4 ist eine Langsschnitt durch eine weitere Variante
eines Kompressionskérpers 1 gemdf der Erfindung dargestellt, wel-
cher Kompressionskdrper 1 in der Abdeckung 4 eine Mehrzahl von
kreisfdrmigen Austrittsdéffnungen 10 bzw. 11 aufweist. In die Aus-
trittsdéffnung 10 der Abdeckung 11 ist hierbei ein Aussparungsrohr
12 eingesetzt, welches Aussparungsrohr 12 beispielsweise aus
einem gegeniiber dem Material des Kompressionskdrpers 1 schwache-
ren bzw. weniger standfesten Material, wie einem dunnen Blech,
Kunststoff oder dgl. ausgebildet sein kanmn.

Der zwischen dem Aussparungsrohr 12 und der Wand der Rohr-
segmente 2, 3 ausgebildete Ringraum 13 ist hierbei wiederum mit
komprimierbarem Material 6 verfillt. Mit einer derartigen Varian-
te wird der Stauchweg bzw. Kompressionsweg des Kompressionskor-
pers 1 insgesamt verlangert, da nicht nur eine Ausbeulung des
Stauchrohrs 15 nach auRen méglich ist, sondern auch der im Inne-
ren des Aussparungsohrs 12 gebildete Hohlraum fir eine Kompres-
sion bzw. ein Stauchen zur Verfigung steht.

Es eriubrigt sich festzuhalten, dass die Materialfillung 6,
welche schematisch in den Fig. 1 und 4 dargestellt ist, nicht nur
aus einem einzigen komprimierbaren Material bestehen muss, son-
dern dass dieses beispielsweise auch ringfdrmig angeordnet sein
kann, wobei sich die Porengehalte des komprimierbaren Materials
6, insbesondere des Zement-gebundenen komprimierbaren Materials
so unterscheiden kénnen, dass in den Bereichen benachbart den Ab-
deckungen 4, 5, das am starksten komprimierbare Material vorhan-
den ist und im Zentralbereich die Kompressionsfahigkeit herabge-
setzt ist.

In Fig. 5 ist eine weitere Variante eines Rohrsegments 3

dargestellt, welche, welches in seinem zur Abdeckung 5 gerichte-




ten Endbereich 14 eine Materialverjlngung aufweist. Durch eine
derartige Materialverjuingung wird wiederum sichergestellt, dass
beim Stauchen eines Kompressionskdrpers 1 die erste Beule im Be-
reich der Materialverjingung 14 ausgebildet wird und somit das
Gesamtbeulverhalten eines Stauchrohrs 5 gemaff der Erfindung einem
idealen Stauchen bzw. Ausbeulen weiter angenahert werden kann.

Es eribrigt sich festzuhalten, dass eine weitere Verbesse-
rung des Beulverhaltens lber das Flillmaterial des Kompressions-
kdrpers 1 erzielt werden kann, wobei auch, insbesondere bei einem
nachtriglichen Verfiillen des Kompressionskdérpers 1 und dem Aus-
bilden eines zumindest lockeren Materialverbunds mit der Tunnel-
auskleidung eine weltere Verbesserung des Gesamtverhaltens und
insbesondere des Tunnelausbaus erzielt werden kann.

Weiterhin kdnnen selbstverstandlich auch mehr als 2wei in-
einander verschiebbare Rohrsegmente vorgesehen sein bzw. weitere
Mafnahmen zur Versteifung oder Schwachung der Rohrsegmente vorge-
nommen werden. So k&nnen beispielsweise verschieden grofle, ver-
setzte oder ungleichmidffige Perforationen oder auch Profile an

bzw. 'in den Rohren ausgebildet werden.




Patentanspriche

1. Kompressionskdrper (1) zum gegenseitigen Abstiutzen von
Tunnelauskleidungselementen und/oder untertdgigen Hohlraumelemern-
ten, umfassend ein mit einer Komprimierbaren Materialfiillung (6)
versehenes Stauchrohr (15), dadurch gekennzeichnet, dass das
Staudhrohr (15) aus wenigstens zwei ineinander schiebbaren Rohr-
segmenten (2, 3) gebildet ist und dass die jeweiligen freien En-
den der Rohrsegmente (2, 3) mit einer den Rohrguerschnitt wenig-
stens teilweise Uberdeckenden Abdeckung (4, 5) versehen sind.

2. Kompressionskdérper (1} nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohrsegmente (2, 3) des Stauchrohrs (15) eine
Mehrzahl von in radialer als auch in Rohrléngsrichtung ausgebil-
deten Verbindungsstellen (7) aufweisen.

3. Kompressionskdérper (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen (7) als einander
lberdeckende Durchbrechungen in den Rohrsegmenten (2, 3) ausge-
bildet sind.

4. Kompressionskorper (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen (7) mit komplementa-
ren Verbindungselementen (8), wie Stiften, Dornen, Nieten oder
Schweiffpunkten wechselwirken.

5. Kompressionskdrper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Abdeckung (4, 5) we-
nigstens eine Austrittsdéffnung (10, 11), insbesondere kreisfdrmi-
ge Austrittsdffnung fur die komprimierbare Materialflillung (6)
aufweisen.

6. Kompressionskdérper (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in wenigstens einer Abdeckung (4, 5) zweli kreis-
fdrmige Austrittsédffnungen (10, 11) vorgesehen sind, und dass
eine der Austrittso6ffnungen (10) im Zentrum der Abdeckung (4, 5)
ausgebildet ist.

7. Kompressionskérper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass mittig im Inneren des Stauchrohrs




(15) ein gegebenenfalls eine Gesamtldnge des Kompressionskdrpers
(1) geringfigig Ubersteigendes Aussparungsrohr (12) durch Ein-
stecken in die im Zentrum dexr Abdeckung (4, 5) ausgebildete Aus-
trittsdffnung (15) angeordnet ist.

8. Kompressionskdrper nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Aussparungsrohr (12) aus einem eine geringe Festig-
keit aufweisenden Material, insbesondere Kunststoff gebildet ist.

9. Kompressionskdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrsegmente (2, 3) zusatzlich
jeweils wenigstens einen ringfdrmigen Bereich (14) geringerer
Biegesteifigkeit aufweisen.

10. Kompressionskérper (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Bereich geringerer Biegefestigkeit
(14) benachbart der Abdeckung (4, 5) ausgebildet ist.

11l. Kompressionskdérper (1) nach Anspruch 2 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bereich geringerer Biegesteifigkeit als
ein Bereich geringerer Wandstidrke der Rohrsegmente (2, 3) die
kontinuierlich in Richtung zur Abdeckung (4, 5) abnimmt und/oder
als eine umlaufende Perforation aufweisender Bereich ausgebildet
ist.

12. Kompressionskoérper (1) nach einem der Anspriche 2 und 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich im Bereich der
radial angeoxrdneten Verbindungsstellen (7) der wenigstens zweil
Rohrsegmente (2, 3) die Wandstarke der Rohrsegmente (2, 3) herab-
gesetzt 1ist.

13. Kompressionskdrper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei ineinander
schiebbaren Rohrsegmente (2, 3) jeweils an einer Flache erhabene
Profilierungen aufweisen.

14. Verfahren zum Einbau eines Kompressionskdrpers (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 13 zum gegenseitigen Abstltzen von Tun-
nelauskleidungselementen und/oder untertagigen Hohlraumelementen,
dadurch gekennzeichnet, dass ineinander schiebbare Rohrsegmente

(2, 3} an die Wandstarke einer Materialfuge zwischen abstlitzenden




Elementen angepasst und durch Einsetzen von Verbindungselementen
(8) in miteinander fluchtende Verbindungsstellen (7) fixiert wer-
den, dass der Kompressionskérper (1) in die Materialfuge einge-
setzt wird und durch Verfiillen mit einer komprimierbaren Mate-
rialfillung (6}, insbesondere einem Zement-gebundenen Blahton
oder Styropor durch Einspritzen der komprimierbaren Materialfil-
lung (6) durch in den Abdeckungen (4, 5) der Rohrsegmente (2, 3)
vorgesehenen Austrittséffnungen {(10) verfiullt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Verfilillen in das Zentrum der Rohrsegmente (2, 3) ein ins-
besondere eine geringe Festigkeit aufweisendes Aussparungsrohr
(12) eingesetzt wird und die Verfillung des Kompressionskdrpers
(1) durch wenigstens eine weitere aufermittig angeordnete
Austrittsdffnung (11) vorgenommen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 und 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rohrsegmente (2, 3) mit Materialien unterschiedli-
cher Festigkeit, insbesondere mit Materialien mit voneinander
verschiedenem Porengehalt verfillt werden.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrsegmente (2, 3) mit einer Schicht mit einem Porengehalt
von Qréﬂer 50 %, einer Schicht mit einem Porengehalt von 15 bis
45 % und einer Schicht mit einem Porengehalt von grdBer 50 % ver-

fillt werden.

wien, =7 DE7 2011 DYWIDAG-Systems
) International GmbH

durch:
Cunow Patentanwalts KG
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Patentanspriche

1. Kompressionskérper (1) zum gegenseitigen Abstiitzen von
Tunnelauskleidungselementen und/oder untertigigen Hohlraumelemen-
ten, umfassend ein mit einer komprimiefbaren Matefialfﬁllung {6)
versehenes Stauchrohr (15), 'dadurch gekennzeichnet, dass das
Stauchrohf (15) aﬁs wenigsténs,zwei ineinander schiebbaren Rohr-
segmenten (2, 3) gebildet ist, dass die jeweiligen freien Enden
der Rohrsegmente (2, 3) mit einer den Rohrquerschnitt wenigstens
teilweise Uberdeckenden Abdeckung (4, 5) versehen sind und dass
die Rohrsegmente (2, 3) zusétzlichljeweils wenigstens einen ring-
férmigen Bereich (14) geringerer Biegesteifigkeit aufweisen.

2. Kompressionskorper (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass-die Rohrsegmente (2, 3} des Staﬁchrohrs (15} eine
Mehrzahl von in radialer als auch in Rohrlangsrichtung ausgebil-
deten Verbindungsstellen (7) aufweisen.

3. Kompressionskdrper (1} nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen (7) als einander
{tberdeckende Durchbrechungen in den Rohrsegmenten (2, 3} ausge-
bildet sind. ,

4, Kompressionskérper (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen (7) mit komplementa-
ren Verbindungselementen (8), wie Stiften, Dornen, Nieten oder
Schweiffpunkten wechselwirken.

5. Kompressionskdrper (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Abdeckung (4, S5) we-
nigstens eine Austrittséffnung (10, 11), insbesondere kreisfdrmi -
ge Austrittsdffnung f£ir die komprimierbare Materialfiillung (&)
aufweisen.

6. Kompressionskdérper (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in wenigstens einer Abdeckung (4, 5) zweil kreisj
férmige Austrittséffnungen {10, 11) vorgesehen sind, und dass
eine der Austrittsdéffnungen (10) im.Zentrum der Abdeckung (4, 5)

ausgebildet ist.
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7. Kompressionskéfper {1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
daduréh gekennzeichrniet, dass mittig im Inneren des Stauchrohrs
(15) ein gegebenenfalls eine Gesamtldnge des Kompressionskérpers
(1) geringfligig uUbersteigendes Aussparungsrohr (12} durch Ein-
stecken in die im Zentrum der Abdeckung (4, 5) ausgebildete Aus-.
trittsdffnung (15) angeordnet ist.

8. Kompressionskdrper nach_Anspruéh 7, dadurch gekennzeich-
net, dass daé AusSparungsrohf (12) éus‘einem eine geringe Festig-
keit aufweisenden Material, insbesondere Kunststoff gebildet ist.

9. Kompressionskdrper (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass =zumindest ein Bereich geringerer Biegefestigkeit
(14) benachbart der Abdeckung (4, 5) ausgebildet ist.

10. Kompressionskdérper (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bereich geringerer Biegesteifigkeit als
ein Bereich geringerer Wandstarke der Rohrsegmente (2, 3) die
kontinuierlich in Richtung zur Abdeckung (4, 5) abnimmt und/oder
als eine umlaufende Perforation aufweisender Bereich ausgebildet
ist. '

11. Kompressionskdrper (1) nach einem der Anspriliche 1 und 10
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusdtzlich im Bereich der
radial angeordneten Verbindungsstellen (7) der wenigstens zwei
Rohrsegmente (2, 3) die Wandstarke der Rohrsegmente (2, 3) herab-
gesetzt ist.

12. Kompressionskérpér (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 2zweli ineinander
schiebbaren Rohrsegmente (2,'3) jeWeils an einer Flache erhabene
Profilierungén aufweisen. '

13. Verfahren zum Einbau eines Kompressionskdérpers (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 12 zum gegenseitigen Abstiutzen von Tun-
nelauskleidungselementen und/oder untertégigen Hohlraumelementen,
dadurch gekennzeichnet,.dass ineinander schiebbare Rohrsegmernte
(2, 3) an die Wandstarke einer Materialfuge zwischen abstiitzenden
Elementen angepasst und durch Einsetzen von Verbindungselementen

(8) in miteinander fluchtende Vérbindungsstellen (7) fixiert wer-
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den, dass der Kompressionskdrper (1) in die Materialfuge einge-
setzt wird und durch Verfdllen mit einer komprimierbaren Mate-
rialflillung (6), insbesondere einem Zement -gebundenen Blahton
oder Styropor durch EinspfitZen der komprimierbaren Materialfiil-
lung (6) durch in den Abdeckungén (4, 5) der Rohrsegmente (2; 3)
vorgesehenen Auétrittséffnﬁngen (10) verfillt wird.

14 . Verfahren nach Angpruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Verfiillen in das Zentrum der Rohrsegmente (2, 3) ein ins-
besondere eine geringé Festigkeit aufweisendes Aussparungsrohr
(12} eingesetzt wird und die Verflllung des Kdmpressionskérpers
(1) durch wénigsﬁens eine weltere auRermittig angeordnete
Austrittsdffnung (11) vorgenommen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 und 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rohrsegmente (2, 3) mit Materialien unterschiedli-
cher Festigkeit, 'insbesondere :mit Materialien mit wvoneinander
verschiedenem Porengehalt verfuillt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15,_dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrsegmente (2, 3) mit einer Schidht mit einem Porengehalt
von gréfier 50 %, einer:Schicht mit einem Porengehalt von 15 bis
45 % und einer Schicht mit einem Porengehalt von grofler 50 % ver-

fillt wexrden.

Wien, 8. August 2012 : : DYWIDAG-Syste
- Internationa? GmbH
durch:
Cunow Patentanwalts KG
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