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@ Kontrolliert zusammendriickbares Drucklager fiir Tiibbinge in einem Tiibbingring.

@ Um bei Tubbingringen, die aus einzelnen Tib-
bingen (1, 1') aufgebaut sind, eine elastische Auf-
nahme des nach dem Ausbrechen des Tunnels auf-
tretenden Bergdruckes zu ermdglichen, werden zwi-
schen diese Tibbinge zusammendrlickbare Druckla-
ger (2) eingesetzt. Jedes Drucklager (2) ist ein Ka-
sten aus elastisch deformierbarem Material, der in
seinem Innern mehrere Hohlrdume aufweist. Durch
den Bergdruck werden die Kasten zusammenge-
driickt, bis die Hohlrdume vom Kastenmaterial auf-
gefillt sind. Der Durchmesser des Tubbingringes
verkleinert sich dementsprechend. Durch entspre-
chende Dimensionierung der Hohlrdume, ferner
durch bedarfsweises Flllen derselben mit Material
und durch kontrolliertes Ablassen dieses Materials
kann die Deformation jedes Drucklagers genau ge-
steuert werden.
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Diese Erfindung betrifft ein kontrolliert zusam-
mendriickbares Drucklager flir TUbbinge in einem
Tlbbingring.

Tlbbinge sind rechteckige Betonplatten zur
Auskleidung von Tunnels oder Gewdélben. In der
Regel weisen sie eine Krimmung auf, um sich
dem Tunnel- oder Gewdlbebogen anzupassen.
Durch Zusammensetzen von Tilbbingen an ihren
Stirnseiten entsteht ein Ring, und beim weiteren
Vortrieb des Tunnels werden diesem Ring weitere
gleiche Ringe vorangestellt, sodass schliesslich ein
Rohr, mindestens aber eine nach unten offene
Schale entsteht, welche nun eine tragende Funktion
in bezug auf das sie umgebende Gestein Uber-
nimmt, je nach den &rilichen Bedingungen beim
Ausbrechen der Tunnelrbhre.

Bei diesem Ausbrechen oder Auffahren von
Tunnelriihren kann es je nach der Art des Gebirges
und der H6he der Gebirgsliberlagerung zu einem
Zusammendriicken der das Rohr umschliessenden
Gesteinsformation kommen, sodass sich der ur-
spriingliche Querschnitt verkleinert. Dieser Vorgang
kann unterschiedlich schnell ablaufen und bend&tigt
meistens einige Monate, bis er zum Stillstand
kommt. In der Regel sind die gr&ssten Bewegun-
gen innerhalb der ersten Stunden nach dem Auf-
fahren zu erwarten.

Bei konventionellen Ausbauten, bei denen die
Abstilitzung zu dem Gebirgsdruck nachgeben kann,
sodass nur Ortliche lockere Bereiche abgestlitzt
sind und ein ungewolltes weiteres Ausbrechen des
Gesteins verhindert wird, werden keine eigentlichen
Gebirgskrdfte Ubernommen. Nach dem Abklingen
der Setzungen kann dann mit dem tragenden Aus-
bau begonnen werden.

Wiirde dieser Ausbau jedoch sofort vorgenom-
men, misste die gesamte Tragschale entspre-
chend dem Gebirgsdruck dimensioniert werden,
was zu erheblichen Mehrkosten fiihrt. Darliberhin-
aus dirfte es schwierig sein, eine solche Tunnel-
rbhre sofort auszubetonieren, da der Beton nicht
schnell genug ausreagieren kann. Aus diesem
Grunde sieht man im Augenblick vom Bauen sol-
cher Tunnels mit grossem Gebirgsdruck und dem
sofortigen Auskleiden mit vorfabrizierten TUbbing-
elemente, die an sich eine sehr schnelle und preis-
werte Auskleidung darstellen, ab.

Zwar sind Versuche unternommen worden, die
R6hre grésser zu bohren und den Zwischenraum
zwischen dem Felsen und dem kleineren TUbbing-
rohr mit einem sogenannten Crashbeton auszufil-
len. Das ist ein Beton mit pordsen Fillstoffen, der
ein Luftvolumen von 50 Prozent oder mehr besitzt
und unter einem bestimmten Druck nachgibt. Die-
ses Verfahren ist nicht ganz einfach, da ein Nach-
geben Uber den gesamten Aussenumfang notwen-
dig ist und damit das Rohr vor dem Hinterfillen
elastisch gelagert werden muss, also an seiner
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Unterseite, was sehr aufwendig ist.

Die Erfindung bezweckt nun, das aus den er-
wihnten TUbbingringen aufgebaute Rohr bezw. je-
den Ring selbst nachgiebig herzustellen, sodass
das Rohr sich wdhrend des Setzvorganges unter
den Druck des umgebenden Gesteins im Durch-
messer verkleinert, bis dieser Vorgang mindestens
im wesentlichen abgeklungen ist. Da die einzelnen
Tubbinge natiirlich ihre Bogenldnge beibehalten,
bedeutet dies, dass sie bei der Bildung jedes Rin-
ges in Abstdnden voneinander montiert werden
mussen, die sich dann verkleinern. Es miissen also
Abstandshalter zwischen den Stirnseiten vorgese-
hen sein, die auf irgendeine Art diese Abstandsver-
kleinerung zulassen.

Ein erster Vorschlag hierzu bestand darin, dass
Schlduche verwendet werden, in die ein Fluidum
unter Druck eingefillt wurde. Das Fluidum kann
Druckluft oder eine Flissigkeit sein. Die elastische
Deformation der Schlduche sollte dann die Ab-
standsverringerung ermdglichen. Der Hauptnachteil
dieses Vorschlages liegt in den sehr hohen Drik-
ken, auf die die Schlduche aufgepumt werden
missen, was demzufolge sehr dickwandige
Schiduche bedingt, die sich umso schlechter defor-
mieren lassen, je grosser die Wandstérke ist. Auch
besteht die Gefahr, dass die Schlduche bei der
Anndherung der Tlbbinge, die sie voneinander hal-
ten, trotz des immer kleiner werdenden Spaltes
beidseitig mindestens teilweise aus diesem heraus-
gepresst werden. Die Gefahr von Beschddigungen
und damit des Verlustes des Fluidums ist also
gross.

Die Erfindung geht daher einen andern Weg
und schlédgt vor, die Abstandsverringerung durch
eine kontrollierte Deformation des Abstandhalters
allein, also ohne Verwendung von ihn stlitzenden
Druckmitteln, zu erreichen. Dabei soll dieser so
ausgebildet sein, dass er nicht nur zwischen recht-
eckigen Tubbingen verwendbar ist. Es sind ndm-
lich schon Tlbbinge im Gebrauch, die trapezf&rmig
sind, um sich leichter zwischen die schon montier-
ten TUbbinge eines Ringes einschieben zu lassen.
Nach einem neuesten Vorschlag besteht sogar der
ganze Ring nur noch aus solchen frapezf&rmigen
Tibbingen. Weil nun aber die einander sich ni3-
hernden Schmalseiten nicht mehr genau senkrecht
zu den bei dem Zusammendriicken des Ringes
auftretenden Druckkriften stehen, ergeben sich be-
achtliche Quer- oder Scherkrdfte, die die aneinan-
dergrenzenden Tibbinge seitlich gegeneinander zu
verschieben suchen. Die Erfindung bezweckt also
im weiteren, auch diese Krifte zu berlicksichtigen.

Diese Forderungen werden erfindungsgemaiss
durch ein kontrolliert zusammendrlickbares Druck-
lager flr Tlbbinge in einem Tibbingring erreicht,
das durch die Merkmale des Anspruches 1 ge-
kennzeichnet ist.
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Die Erfindung wird anhand der beiliegenden
Zeichnungen beispielsweise ndher erldutert; es zei-
gen

Fig. 1 eine  perspektivische  Teilansicht
zweier nebeneinanderliegender Tib-
bingringe,
eine perspektivische Ansicht in grés-
serem Masstab einer ersten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemissen
Drucklagers,
einen Ldngsschnitt durch diese Aus-
fuhrungsform, im nichtdeformierten
Anfangs- und im Endzustand,
einen L&ngsschnitt durch eine leicht
abgeinderte zweite Ausflihrungs-
form,
einen Langsschnitt durch eine dritte
Ausflihrungsform,
eine Aufsicht auf das Drucklager mit
zwei Varianten einer Einrichtung zur
Druckregelung in ihm,
einen L&ngsschnitt durch eine vierte,
und
dasselbe durch eine flinfte Ausflh-
rungsform,
das Drucklager zusammen mit einem
Dichtungsrahmen, in Richtung der
Tlbbingringachse, teilweise im
Schnitt,
eine Ansicht langs der Linie X - X in
Fig. 9,
dasselbe wie Fig. 9 mit einer Abdich-
tung fir hohere Driicke zwischen
dem Druckelement und dem einen
Tibbing,
die Ausfihrungsform von Fig. 11 in
einer Ansicht analog zu derjenigen
nach Fig. 10,
eine weitere Ausflihrungsform einer
zusétzlichen Abdichtung am Druck-
element, und
noch eine weitere Ausfiihrungsform
derselben.

In Fig. 1 sind Ausschnitte aus zwei nebenein-
ander liegenden Ringen zur Auskleidung von Tun-
nels dargestelit, die in Gesteinsformationen gebohrt
bezw. aufgefahren wurden, mit grosser Gebirgs-
Uberlagerung. Bei solchen Formationen kann also
unmittelbar nach dem Aushub und Wegschaffen
des ausgebrochenen Materials eine Setzung auftre-
ten, die sich in einer Verringerung des Tunnel-
durchmessers auswirkt. Wollte man die Setzung
von Anfang an verhindern, wére eine Auskleidung
von einer Wandstdrke notwendig, die nicht nur
unrationell wire, sondern auch wegen des Ausmas-
ses dieser Wandstérke ohnehin ein Ausbohren auf
einen gr8sseren als den Nenndurchmesser not-
wendig macht. Da die erwdhnte Setzung sowieso
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nach einiger Zeit abklingt, ist es kostenglinstiger,
eine Auskleidung mittels TUbbingringen vorzuse-
hen, die unter den bei der Setzung auftretenden
Gebirgsdriicken nachgeben, indem ihr Durchmes-
ser und damit ihr Umfang geringer werden. Da
jedoch die einzelnen Tilbbinge 1, 1' aus Beton
bestehen und daher nicht komprimierbar sind,
muss die Umfangsverringerung von zwischen ihnen
angebrachten Elementen aufgenommen werden,
die als Abstandhalter wirken und gleichzeitig flr
jeden Tibbung eine Art elastisches Drucklager 2
bilden. Die sonst bei Tibbingen verwendeten Dich-
tungsrahmen, welche in Fugen zwischen aneinan-
dergrenzenden Tibbingen aufeinanderliegen, kdn-
nen die verlangte Umfangsverringerung nicht auf-
fangen, da diese schon pro Fuge einige Zentimeter
ausmacht. Die Drucklager 2 miissen also so ausge-
bildet sein, dass sie sich um dieses Ausmass kom-
primieren lassen. Dann aber sollen sie, im Einklang
mit dem Ende der Setzung, das ziemlich genau
vorausbestimmbar ist, sich nicht mehr weiterdefor-
mieren, sondern nun wie ein elastisches Widerlager
wirken, welches einen gewissen Restabstand zwi-
schen den einzelnen TUbbingen aufrechterhilt.

Wie diese Drucklager 2 ausgebildet sein kdn-
nen, zeigen die weiteren Figuren. Allen Ausfiih-
rungsformen ist gleich, dass ein solches Drucklager
2 im wesentlichen eine dicke Platte aus Gummi mit
einer Rasterung ist, die also einen Kasten bildet,
der in seinem Inneren Langsstege 3 und Querstege
4 aufweist, die zusammen Hohlrdume 5 bilden.
Breite und L3nge des Kastens sind den Abmessun-
gen der Stirnseiten der Tlbbinge 1, 1' angepasst.
Die H6he H betrdgt vorzugsweise das Doppelte
der gewlinschten Einfederung, und die Summe al-
ler Hohlraumvolumen betrdgt 50 Prozent des durch
Ho6he, Breite und Linge definierten Volumens des
Kastens. Beim Verpressen der Rasterplatte kann
der Gummi in Richtung der Hohlrdume 5 auswei-
chen, bis diese komplett gefiillt sind. Die Deforma-
tionskraft ist progressiv, das heisst je gr&sser die
Deformation ist, umso gr&sser muss die Kraft wer-
den, um den Kasten weiter deformieren zu k&nnen.
Ist die halbe H&he erreicht, und sind alle Hohlrdu-
me geschlossen, kann keine weitere Deformation
mehr eintreten, da Gummi inkompressibel ist und
nur noch ein Ausweichen nach aussen hin mdglich
wire. Ausweichen kdnnen demnach nur noch die
eigentlichen Randpartien, wo das Auswélben der
einzelnen Stege 3, 4 wiinschenswert ist, damit die
Tibbinge in ihren Randpartien mdglichst geringe
Druckspannungen erhalten. Das Ausweichen kann
auch weitgehend verhindert werden durch eine
gute Verbindung zwischen dem Tibbing 1 bezw. 1'
und dem Drucklager 2. Fig. 3 zeigt zu diesem
Zweck je eine Klebschicht 6 zwischen dem ent-
sprechenden Tlbbing 1 bezw. 1" und dem Druckla-
ger 2. Bei Fig. 4 wird die Verbindung formschlissig
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durch je eine Aussparung 7 in der entsprechenden
Stirnseite des Tiibbings hergestelit.

In dieser Figur ist auch dargestellf, wie die
Rénder des Kastens oder dusserste Querstege 4'
verstirkt ausgefiihrt werden k&nnen, indem sie auf
halber H8he den gr&ssten Querschnitt aufweisen
und an ihren oberen und unteren Enden den ge-
ringsten. Damit wird einer Ubermissigen Auswél-
bung entgegengewirkt.

Zweckmissigerweise weisen die Lingsstege 3
und die Querstege 4 eine Armierung 8 auf, wie in
Fig. 5 fir die letzteren dargestellt. Diese Armierung
besteht zweckmissig aus einem aus Glasfasern
bestehenden oder mindestens solche aufweisen-
den, kreuzweise eingelegten Band, das auf diese
Weise die Lingsstege 3 und die Querstege 4 ein-
schliesslich der Kastenwdnde miteinander verbin-
det. Damit wird ihre Kompression einigermassen
kontrolliert durchgefiihrt, um diejenige Endform
auch sicher zu erreichen, die in der schon erwdhn-
ten Fig. 3 gestrichelt dargestellt ist. Man ersieht
dort, dass die Stege 3, 4 nach erfolgtem Zusam-
mendrlicken auf ihre halbe HShe einander beriih-
ren, und somit wenigstens im Innern des Druckla-
gers 2 keine weitere Deformation mehr stattfindet.

Das heisst jedoch nicht unbedingt, dass gar
keine Deformation mehr stattfinden kann. In vielen
Féllen ist die von einem Druckelement aufzuneh-
mende Kraft zu klein, da der Formfaktor zwischen
Breite und HShe der einzelnen Stege nicht beliebig
verdndert werden kann. Von diesem Formfaktor
hidngt aber neben der Materialhdrte die Einfede-
rungskraft ab. Es muss damit gerechnet werden,
dass unter konstanter Last der deformierte Gummi
im Laufe der Zeit weiter in Richtung noch offener
Hohlrdume fliesst, sodass ein unkontrolliertes,
md&glicherweise nicht gewlinschtes spiteres Nach-
geben eintreten kann. Aus diesem Grunde werden
bei Bedarf die HohlrAume 5 innerhalb des Kastens
mit einer plastisch verformbaren z&hen Masse 9
gefillt, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Es kann
zum Beispiel unvulkanisierter Gummi sein, der erst
nach Erreichen der Grunddeformation vulkanisiert
wird, es sind aber auch andere plastisch verform-
bare, vernetzbare wie nicht vernetzbare Werkstoffe
geeignet. In der heutigen Zeit, wo grosser Wert auf
Recycling gelegt wird, ist es auch denkbar, die
Hohlrdume 5 mit einem feinen Gummimehl aus
Abfillen, das mit einem Gleit- und Vernetzungsmit-
tel versehen ist, aufzufiillen.

Um trotz den gefiiliten Hohlrdumen 5 eine De-
formation erreichen zu kdnnen, miissen diese un-
tereinander verbunden sein, und dieser gesamte
Verbund muss mit einer oder mehreren Oeffnun-
gen zur Tunnelinnenseite hin versehen werden.
Diese Oeffnungen sind steuerbar, wenn man sich
das Deformationsverhalten des Gummis zunutze
macht und sich die Oeffnungen mit fortschreitender
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Deformation des Rasterelementes schliessen las-
sen. Es ist aber auch mdglich, durch ein Ventil
Ueberschussmaterial kontrolliert austreten zu las-
sen. Hierauf wird noch zurlickgekommen.

Die schon zitierte Fig. 5 zeigt die Verbindung
der Hohlrdume untereinander. In den L&ngsstegen
3 sind portalartige Oeffnungen 10 und in den Quer-
stegen gleiche Oeffnungen 11 vorgesehen, sodass
die Flllmasse innerhalb benachbarter Hohirdume
bei der Kompression zirkulieren kann. Die Oeffnun-
gen 10 und 11 kdnnen genau gleich, ebenso aber
auch verschieden gross ausgeflihrt seine sogar un-
ter sich, womit sich die Deformation des gesamten
Kastens in genau kontrollierbarer Weise durchflih-
ren l4sst. Vor allen Dingen erreicht man damit,
dass die Druckspannungen am Rand des Kastens
geringer sind, wodurch die Gefahr des Abspren-
gens von Randzonen des Tibbings geringer wer-
den, insbesondere bei der Ausflhrungsform nach
Fig. 4 mit den Aussparungen 7.

Eine noch genauere Kontrolle der Druckspan-
nungen erreicht man mit der bereits erwdhnten
Einrichtung, die in Fig. 6 in zwei Ausfiihrungsfor-
men dargestellt ist. Bei der ersten wird eine Rin-
gleitung 12 in Form eines vom Hoch- und Tiefbau
her bekannten Sickerrohres, also eines Rohres mit
Léchern 13 in seinem Mantel, durch die dussersten
Hohlrdume gefiihrt. An einer Stelle ist eine Abzwei-
gung angeschlossen, die durch die benachbarte
Seitenwand des Kastens hindurch zu einem Mano-
meter 14 und zu einem schon erwdhnten Ablass-
ventil 15 flihrt. Unter zunehmendem Druck kann
durch die L&cher 13, dhnlich wie bei einer Draina-
geleitung fir Sickerwasser, Filillmasse weg- und in
die Leitung strémen. Der Druck ist am Manometer
14 ablesbar und mittels des Ablassventils 15 regu-
lierbar. Die Deformation des Drucklagers 2 kann
somit noch besser gesteuert werden. Bei der zwei-
ten, einfacheren Variante wird nur eine Leitung 12’
durch innere Hohlrdume gelegt, aber in analoger
Weise mit dem Manometer 14 und dem Ablassven-
til 15 verbunden. In der Regel wird man nur die
eine oder andere Leitung vorsehen; eine Kombina-
tion beider Leitungen 12, 12' ist aber nicht ausge-
schlossen.

Zur besseren Darstellung ist in dieser Figur die
die Hohlrdume flillende und durch die Leitungen
teilweise abfliessende Fillmasse 9 nicht darge-
stellt. Hingegen sind die aus Fig. 5 bekannten
Oeffnungen 10, 11 auch hier vorhanden, wenig-
stens in denjenigen Stegen 3, 4, durch die keine
Leitung 12 bew. 12' hindurchflihrt. Sie missen fir
den Druckausgleich innerhalb der Hohlrdume 5
beim Abfliessen der Flllmasse 9 sorgen.

Die Fig. 7 und 8 zeigen weitere Ausflihrungs-
formen des Drucklagers 2. In Fig. 7 sind. die Hohl-
rdume 5 oben und unten offen. Die hier dargestell-
ten Querstege 4, aber auch die Lingsstege 3,
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weisen konkave Enden auf, sodass ziemlich schari-
kantige R&nder 16 entstehen, die am jeweils an-
grenzenden Tlbbing 1, 1' besonders gut gegen
den unkontrollierten Austritt der Flllmasse 9 ab-
dichten. In Fig. 8 sind die Hohlrdume 5 oben und
unten durch Deckel 17 aus Gummi oder Kunststoff
verschlossen, sodass garantiert keine Flllmasse 9
austritt. Diese muss durch die schon bekannten
Oeffnungen 11 hindurchstrémen, um in einer be-
sonderen Oeffnung 10" in der einen Lingswand
entweder unkontrolliert oder dann mit Hilfe der
Einrichtung 14, 15 (hier nicht dargestellt) abfliessen
zu k&nnen. Die Deckel 17 k&nnen mit den Tubbin-
gen verklebt werden; ihre Verwendung erlaubt es
aber vor allem, formschlissige Verbindungen mit-
tels Rippen, die an den Deckeln angeformt sind
und in entsprechende Nuten im jeweiligen Tibbing
eingreifen, zu schaffen. Fig. 8 zeigt eine von sol-
chen Rippen 18, die parallel zur Schmalseite des
Kastens verlaufen und bei Bedarf durch sie verbin-
dende L&ngsrippen 19 ergdnzt werden k&nnen.
Werden diese Rippen verwendet, ist eine Verkle-
bung der Deckel unter Umstdnden Uberfllissig und
wird gelegentlich sogar durch den Auftrag eines die
Reibung zwischen Tibbing und Deckel herabset-
zenden Gleitmittels ersetzt. Statt durchgehender
Rippen kdnnen auch nur in Abstdnden voneinander
angeordnete Zapfen und statt der Nuten im TUb-
bing nur entsprechende Vertiefungen vorgesehen
sein. Zapfen und Vertiefungen sind besonders ge-
eignet, um eine querschubfeste Verbindung zu bil-
den, d.h. zu vermeiden, dass sich das Drucklager
unter Wirkung von seitlichen Kriften, wie sie bei
den eingangs erwdhnten trapezférmigen Tubbin-
gen auftreten, relativ zu den an ihn angrenzenden
Tlbbingen quer zum Umfang des Tlbbingringes
verschieben kann.

Die bis jetzt dargestellien Ausfiihrungsformen
des Drucklagers sind fiir Tunnels verwendbar, bei
welchen praktisch keine Gefahr von Wasseraustritt
aus der Gesteinsformation vorhanden ist. Das ist
aber sehr selten der Fall. In der Regel muss jeder
Tlbbing mit einem Dichtungsrahmen versehen
sein, der ihn an seinen Schmalseiten vollig umgibt.
Nicht nur die Dichtungsrahmen benachbarter Tib-
binge desselben Tlbbingringes liegen dann unter
Druck abdichtend gegeneinander an, sondern alle
Dichtungsrahmen eines Tibbingringes gegen die-
jenigen der an diesen angrenzenden Ringe. Diese
Dichtungsrahmen sind aber nur beschrdnkt kompri-
mierbar. Es stellt sich daher das Problem, sie so
anzuordnen, dass sie die von den Drucklagern
mdglich gemachte Umfangsverringerung des Tib-
bingringes nicht behindern, insbesondere auch im
Hinblick darauf, dass gemiss Fig. 1 die Drucklager
benachbarter Ringe nicht aneinanderstossen, son-
dern versetzt angeordnet sind. Es folgt daraus,
dass bei der Umfangsverringerung der Tibbinge
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bezw. bei der diese erm&glichenden Kompression
der Drucklager Relativbewegungen zwischen den
Tlbbingen des einen Ringes und den an sie an-
grenzenden der Nachbarringe auftreten miissen.
Die Dichtwirkung der Dichtungsrahmen sollte aber
erhalten bleiben.

Wie dies ausgefiihrt wird, zeigen die Fig. 9 -
14. Fig. 9 und 10 zeigen eine Abdichtung flr
missige Wasserdriicke. Jeder Tiubbing 1, 1' hat
nun einen seine Schmal- oder Stirnseite umgeben-
den Dichtungsrahmen 20, 20', der in entsprechen-
den rings umlaufenden Nuten 21 eingelassen ist.
Fig. 9 zeigt diese Dichtungsrahmen sowohl in Auf-
sicht als auch im Schnitt; aus letzterem sind die
ihre eigene Zusammendrickbarkeit ermdglichen-
den Hohlrdume 22 schematisch dargestellt. Wie
nun speziell aus Fig. 9 ersichtlich, umfasst nun der
Dichtungsrahmen 20 bezw. ein Abschnitt desselben
an seiner einen Seite, hier an seiner oberen, das
Drucklager 2, das zu diesem Zweck eigene Nuten
23 aufweist, was die Form der Hohlrdume 5 beein-
flusst, wie Fig. 9 zeigt. Der obere Dichtungsrahmen
20 hingegen liegt dort, wo er den unteren Dich-
tungsrahmen 20' berlihrt, in der Tibbingnut 21,
weil ja dort der Tlbbing 1 am Drucklager 2 anliegt.
Diese Anordnung gilt flir alle Dichtungsrahmen ei-
nes TuUbbingringes. Die Nuten 23 befinden sich auf
der Oberseite und den daran angrenzenden
Schmalseiten des Drucklagers, wo sie an die Nuten
21 anschliessen. Die Tubbingnut auf derjenigen
Seite des Tibbings, auf welcher das Drucklager 2
aufliegt, wird also durch die Nuten 23 des Druckla-
gers ersetzt, sodass Tulbbing 1' und Drucklager 2
fir den zu montierenden Dichtungsrahmen eine
Einheit bilden. Dies trifft auch fir alle andern Tlb-
binge eines Ringes zu. Wihrend des Montagevor-
ganges kommt es zu keiner spiirbaren Deformation
des Drucklagers 2, sodass die Dichtungseinheit
ungestdrt funktionieren kann.

Wird das Drucklager mechanisch auf dem Tib-
bung befestigt, muss, wenn man von oben auf das
Drucklager sieht, unmittelbar in der Dichtungsebe-
ne zwischen Drucklager 2 und Tibbing ein plasti-
scher Klebstreifen 24, der seitlich bis an die Nuten
21 heranreicht, und mindestens so breit wie dieser
ist (Fig. 10), vorgesehen werden. Dieser Streifen
soll ein Unterwandern des Dichtungspaketes, be-
stehend aus Drucklager und Dichtungsrahmen,
durch Wasser verhindern. Gleichzeitig dichtet er
beim Aufireffen auf die Nut 21 den Uebergangsbe-
reich ab. Mit zunehmender Verpressung, wenn in
diesem Punkt geringfligige Verschiebungen zwi-
schen Drucklager und Tibbing eintreffen k&nnen,
dehnt sich diese Masse in Richtung Nut aus und
dichtet damit mdgliche Spalten ab.

Ist das Drucklager 2 mit dem Tibbing mittels
einer Klebmasse 25 vollstdndig verklebt, wird ein
solcher Dichtungsklebstreifen 24 nicht bendtigt. In
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diesem Falle wird an der Unterseite des Druckla-
gers 2 im Bereich der Nut eine manschettenf&rmi-
ge Vertiefung 26 vorgesehen, die mit einer unvul-
kanisierten Masse ausgeflllt wird und beim Ver-
pressen die gleiche Aufgabe lUbernehmen kann wie
der Dichtungsklebstreifen 24 beim nicht verklebten
Drucklager.

Die Verpressung des Drucklagers um einige
Zentimeter fuhrt beim angrenzenden Tibbing des
benachbarten Ringes zu Schubbewegungen auf
den Dichtungsrahmen. Damit die Bewegung frei
ablaufen kann und es nicht zu unkontrollierten Ver-
schiebungen zwischen Dichtungsrahmen und Dich-
tungsnut kommt, wird die Dichtungsoberfldche, wie
im Schweizer Patent ... (Gesuch Nr. 9/92-6) be-
schrieben, mit einer Gleitschicht 27 versehen. Da-
durch wird es mdglich, dass die von Ring zu Ring
versetzt angeordneten Drucklager, die eine Verkir-
zung des Ringumfanges bewirken, Uber eine gros-
sere Strecke gleichmissig verteilt komprimiert wer-
den kdnnen.

Dazu ist es notwendig, dass die beiden am
Drucklager befindlichen Ecken jedes Dichtungsrah-
mens 20 und die daran im Ringfugenbereich an-
schliessenden Abschnitte desselben Uber eine ge-
wisse Strecke auch innerhalb der Nuten 21 gleiten
kdnnen. Hierzu werden die Nuten 21 auf einer
Strecke von ca. 15 cm, ausgehend von der Ecke in
Richtung Ringfuge, mit einein Anstrich, dem sog.
Primer, der in ausreagiertem Zustand einen sehr
niedrigen Reibungsquotienten hat, behandelt. Bei
Bedarf kann anstelle des Primers auch eine ver-
flissigte Variante des Dichistreifens verwendet
werden, die abgetrocknet unter Druck wie ein
Schmierfilm wirkt.

Missen hdhere Wasserdriicke aufgefangen
werden, gilt die Regel, dass, je grésser der abzu-
dichtende Wasserdruck ist, umso gr8sser der
Dichtdruck des Dichisystems sein muss. Kann der
Wasserdruck keilfdrmig zwischen zwei aneinander-
gedriickte Dichtungen gelongen, so versucht er
diese auseinanderzudriicken und hebt damit einen
Teil des Dichtdruckes auf. Durch die Anordnung
der Dichtrippen, die mdglichst weit aussen an der
Dichtung angebracht werden missen, kann in die-
sem Bereich der spezifische Dichtdruck erhdht und
ein Wasserkeil zwischen den Dichtungen vermie-
den werden. Eine solche Ausflihrungsform, die hier
fir einen Dichtungsrahmen verwendet werden
kann, ist im Schweizer Patent 679 510 beschrieben
und in Fig. 13 dargestellt. Einer der Dichtungsrah-
men, hier der Rahmen 20, erhilt eine Verbindung
27 aller seiner Hohlkammern 22 zu einer Seite.
Diese erhalten damit den vollen Wasserdruck ge-
miss Pfeil, und der Rahmen 20 legt sich damit
unter Aufflllung des noch vorhandenen Zwischen-
raumes 28 voll gegen den Rahmen 20' an. Dies ist
auch dann der Fall, wenn der im Drucklager unter-
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gebrachte Abschnitt des Rahmens 20' mit dem
letzteren zusammen bei der Montage gegen den
Tibbing 21 hin bewegt wird. Natlrlich kOnnte die-
se Verbindung 27 auch im Rahmen 20', der an
dieser Stelle im Drucklager 2 sitzt, angebracht und
daflir diejenige im Rahmen 20 weggelassen wer-
den; eine genligt.

Ab einem gewissen Druck reicht aber auch das
nicht mehr aus, speziell wenn man bedenkt, dass
der Dichtdruck im Laufe der Zeit in Folge einer
Kraftrelaxation, die werkstoffspezifisch ist und nicht
ganz vermieden werden kann, nachldsst. Fir sol-
che Fille missen bei der Ausbildung des Dich-
tungsrahmens andere Wege gesucht werden, in-
dem der aktive Wasserdruck eine grossere Dicht-
aufgabe Ubernehmen kann (12), um solcherarts das
Drucklager 2 von seiner Nebenaufgabe als Dicht-
element, die es bei solchen Drlicken nicht mehr
erflillen kann, zu entlasten.

Hierzu wird ein Dichtungsrahmen 29 in der
Ausflihrungsform nach Fig. 14 vorgesehen. Er ist in
zwei Funktionsbereiche, den Verankerungsbereich
30 und den Dichtbereich 31, aufgeteilt, diese sind
mit Hilfe eines Steges 32, der wie ein Gelenk wirkt,
verbunden. Zwischen diese Bereiche kann der akti-
ve Wasserdruck eingreifen und presst Dichtbereich
31 gegen den gegeniiberliegenden. Der eigentliche
DichtkGrper 33 ist zur Aussenseite sichelférmig
ausgebildet und in seiner Mitte erheblich verstérkt.
An der Innenseite, das heisst der wasserabgekehr-
ten Seite, liegt er blndig an einer Nut am Tibbing
bezw. am Drucklager 2 an, wahrend er zur Wasser-
seite eine den aufzunehmenden Fugentoleranzen
entsprechende Vorspannung aufzeigt. Die freie si-
chelférmige Spitze 34 legt sich gegen den gegen-
Uberliegenden Dichtkdrper und bildet hier einen
Dichtpunkt, bezw. auf die Linge gesehen eine
Dichtlinie. Der Abdichtungsmechanismus funktio-
niert umso besser, je kleiner die Fliche ist, auf die
eine vorgegebene Kraft driickt. Das heisst, je hther
der spezifische Anpressdruck ist, umso h&her ist
die Dichtwirkung. Durch die bogenfdrmige Ausbil-
dung und die Verstarkung des Querschnittes in der
Mitte der Dichtung wird erreicht, dass immer die
Dichtungsspitze anliegt und hier einen hohen spe-
zifischen Druck erzeugen kann. Auch hier ist an
jeder Berlihrungsstelle zwischen Drucklager und
Tlbbing einer der beiden Dichtungsrahmen im
Drucklager 2 montiert, widhrend der andere in die-
sem Abschnitt in der Tilbbingnut liegt.

Die Dichtung wird nur sehr wenig durch die
eigene Vorspannkraft, daflir umso mehr durch den
aktiven Wasserdruck angepresst. Durch die ge-
wihlte Ausfihrungsform entsteht eine grossen Fli-
che, die vom Wasserdruck in Richtung Dichtkante
gedriickt wird, wahrend die eigentliche Dichtfliche
sehr klein ist. Dieses glinstige Verhiltnis ist aus-
schlaggebend flir die dauerhafte Dichtwirkung. Der
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Wasserdruck driickt aber nicht nur gegen die
Dichtspitze 34, sondern gleichmissig auf den gan-
zen Dichtkdrper 33 und versucht, diesen auch am
gegeniberliegenden Ende aus der Fuge zu pres-
sen. Gegen diese Kraft wirkt ebenfalls der Wasser-
druck, der die Verankerungsseite in die Nut presst.
Damit wird wirksam verhindert, dass die Hohlrdume
5 des Drucklagers mit der Zeit mit Wasser geflillt
werden und nicht mehr zusammendrlickbar sind.

Damit die gleichmissige, in Richtung Nutgrund
wirkende Kraft im Bereich des Gelenkes 32 zur
Verfligung steht und sich nicht der Profilveranke-
rungsbereich 30 in sich deformiert, ist er konisch
ausgebildet, d.h. er verstdrkt sich gleichmissig in
Richtung Drehpunki, sodass er dort aufiretende
Zugkrifte gleichmdissig ableiten kann.

Der Verankerungsbereich ist so ausgebildet,
dass er mechanisch in der Fuge verankert werden
kann.

Wie bereits erwdhnt, wird der Dichtungsrah-
men, der an Drucklager 2 anliegt, bei dessen Kom-
primierung gestaucht. Auch wenn die dussere Kon-
taktfliche mit einer Gleitschicht versehen ist und
die Nut 21 mit einem gleitfdhigen Primer behandelt
wurde, kann die Stauchkraft unter bestimmten Be-
dingungen zu einem Verwerfen (Deformieren, Aus-
weichen), speziell der Dichtkante, fiihren. Uni die
Stauchung gleichmissig Uber eine gewollte Strek-
ke zu verteilen, wird beim Zusammenvulkanisieren
der Dichtungsrahmen eine Spiralfeder in den Dich-
tungskdrper eingelegt, die in sich eine Deforma-
tionskraft bewirkt, eingebettet in den Gummi wie
eine Ringarmierung wirkt und den umschlossenen
Gummi zu einem stabférmigen Federkdrper, der
sich unter Druck auf die ganze Lange gleichmissig
deformiert, macht. Dadurch kann der Dichtungsrah-
men die ihm durch die Kompression des Druckla-
gers aufgezwungene Umfangsverklirzung aufneh-
men. Dies gilt fUr alle dargestellten Ausflihrungsfor-
men.

Patentanspriiche

1. Konftrolliert zusammendriickbares Drucklager
fur TUbbinge in einem Tubbingring, dadurch
gekennzeichnet, dass es aus einem zwischen
zwei benachbarten Tibbingen (1, 1') einzuset-
zen bestimmten Kasten (2) aus elastisch defor-
mierbarem Material besteht, der in seinem In-
neren mehrere, durch Stege (3, 4) deformier-
bare Hohlrdume (5) aufweist.

2. Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kasten (2) einen rechtecki-
gen Grundriss aufweist und dass die Stege (3,
4) parallel zu den Winden des Kastens (2)
verlaufen und sich zwecks Bildung der Hohl-
rdume (5) gegenseitig durchdringen.
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10.

11.

12,

12

Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gesamtvolumen aller Hohl-
rdume (5) die Halfte des durch H&he, Linge
und Breite definierten Volumens des Kastens
betragt.

Drucklager nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens die die Winde an
den Schmalseiten des Rechteckes bildenden
Stege (4") einen variablen, auf ihrer halben
H8he gr&ssten Querschnitt aufweisen.

Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlrdume (5) mit einer
plastisch verformbaren Masse (9) gefiillt sind.

Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlrdume (5) miteinander
durch Oeffnungen (10, 11) in den Stegen (3, 4)
verbunden sind.

Drucklager nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Oeffnungen (10, 11) densel-
ben Querschnitt aufweisen.

Drucklager nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oeffnungen in denjenigen
Stegen, die parallel zu den einen Winden des
Kastens (2) verlaufen, einen anderen Quer-
schnitt als diejenigen in den parallel zu den
andern Winden verlaufenden Stege aufweisen.

Drucklager nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oeffnungen in irgendeinem
der Stege untereinander verschiedene Quer-
schnitte aufweisen.

Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stege (3, 4) eine Armierung
(8) enthalten.

Drucklager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Innern wenigstens einiger
Hohlrdume (5) eine sie verbindende Leitung
(12, 12" verlauft, die mit Léchern (13) zum
Durchtritt eines Teils der Masse (9) versehen
ist und an einer Stelle des Kastens aus diesem
austritt, um beim Zusammendriicken des Ka-
stens die durch die L6cher (13) hindurch in sie
hineingedriickte Masse (9) abstrdmen zu las-
sen.

Drucklager nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der genannten Austritts-
stelle Organe (14, 15) zur messbaren Regulie-
rung des durch das Abstrémen der Masse (9)
und des Zusammendriickens des Kastens be-
einflussten Druckes in Innern der Hohlrdume



13.

14.

15.

16.

17.

18.

13 EP 0 631 034 A1

(5) angeordnet sind.

Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlrdume (5) oben und
unten offen sind.

Drucklager nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stege (3, 4) obere und
untere Enden aufweisen, die konkav sind, um
scharfkantige, abdichtende Rénder (16) zu bil-
den.

Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlrdume oben und unten
mittels Deckeln (17) verschlossen sind.

Drucklager nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einer der Dek-
kel (17) mit Vorspriingen (18, 19) zwecks Ver-
ankerung des Kastens (2) auf seiner Auflage
versehen ist.

Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drucklager von einem Ab-
schnitt des Dichtungsrahmens (20, 20', 29)
umfasst ist und zu diesem Zweck Nuten (23)
zur Aufnahme dieses Abschnittes aufweist.

Drucklager nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser Abschnitt entweder
selber oder zusammen mit einem Abschnitt
eines anderen Dichtungsrahmens oder der
letztere allein Mittel (27, 31, 33) aufweist, die
unter Wirkung eines Wasserdruckes eine Ab-
dichtung der Hohlriume des Drucklagers (2)
gegen Wassereintritt erzielen.
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