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Durchpressverfahrens

(57) Es wird eine Anlage und ein Verfahren unter sind. Die erfindungsgeméaBe Anlage umfaBt eine MeB-
Verwendung dieser Anlage zum Niveauausgleich von einrichtung zum automatischen Erfassen der aktuellen
Bauwerken im Rahmen eines DurchpreBverfahrens Bauwerkslagen, eine Ausgleicheinrichtung mit mehre-
vorgeschlagen, womit ein Niveauausgleich von groBer ren koordinierten Hebeeinrichtungen (9) zum Regulie-
Genauigkeit mit relativ geringem Zeitaufwand durchge- ren der Lage des unterfahrenen Bauwerks und eine
fuhrt werden kann, wobei gleichzeitig die Sicherheit des Steuereinrichtung (10) zum zentralen Auswerten der
Bedienungspersonals gewahrleistet ist und sowohl die von der MeBeinrichtung erfaBten Daten und zum zen-
durch Personalaufwand als auch durch Beeintrachti- tralen Steuern der Ausgleichseinrichtung.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Verfahren
zum Niveauausgleich von Bauwerken im Rahmen eines
DurchpreBverfahrens.

Das DurchpreBverfahren ist ein spezielles Bauver-
fahren, das insbesondere im Bereich der Bahniberfih-
rungen erhebliche Vorteile mit sich bringt. Das die
Uberfiihrung bildende Bauwerk wird neben dem Gleis-
kérper in Form eines geschlossenen Rahmens herge-
stelt und anschlieBend unter der Bahnanlage
durchgeprefBt. Dazu wird der Rahmen an seiner Vorder-
seite mit schneidenartigen Verlangerungen versehen,
deren Schrage der jeweiligen Béschungsneigung ange-
paBt ist. Diese Schneiden haben im wesentlichen zwei
Aufgaben: Zum einen Gibernehmen sie beim Durchpres-
sen in dem Bereich, wo anstehender Boden abgebaut
wird, die Lasten aus den Gleisen und zum anderen die-
nen sie als seitliche Sicherung gegen das Erdreich. Vor
dem eigentlichen Durchpressen werden die Gleise
durch Kleinhilfsbriicken und Verschubtragerverbande,
den sog. Gleisrost, stabilisiert. Am hinteren Ende des
Rahmens werden Pressen angeordnet, die sich gegen
Widerlager stitzen und mit deren Hilfe das Bauwerk
durch den Boden gepreft wird. Nach jedem Hub wer-
den die Pressen eingefahren und ein entsprechendes
Futterstiick eingebaut. Die Verschubtrager fangen die
Gleise wahrend der Bauarbeiten ab. Beim Vorpressen
werden sie dabei von Gleitnocken mit Schlitten unter-
stutzt, die sich auf Abfangetragern im Schneidenbe-
reich und auf der Oberkante des Bauwerks selbst
befinden. Zur Sicherung gegen eine Horizontalver-
schiebung der Gleise erhalten die Verschubtrager Aus-
steifungsverbande. Durch das Vorpressen und den
Bodenabbau im Bereich der Schneiden wird das Bau-
werk schrittweise in seine Endlage gebracht. Danach
werden die Schneiden in der Regel abgebrochen und
die erganzenden Bauarbeiten ausgefihrt.

Die zur Gleissicherung dienenden Verschubtrager
erfahren also mit fortschreitendem Vortrieb eine Umla-
gerung auf die Decke des unter ihnen durchlaufenden
Rahmenbauwerks. Dieser Vorgang, bei dem Schritt fir
Schritt wahrend des Durchpressens alle Lasten aus
dem Eisenbahnbetrieb, der ohne Unterbrechung weiter-
lauft, auf das neue Rahmenbauwerk umgelagert wer-
den, stelt ein wesentliches Merkmal des
DurchpreBverfahrens dar.

In der Praxis hat sich gezeigt, daB geringe Abwei-
chungen - besonders von der vorgesehenen Héhenlage
des unterfahrenen Bauwerks, namlich der Gleise, und
des durchzupressenden Bauwerks, namlich des Rah-
menbauwerks - kaum auszuschlieBen sind. Der Héhen-
ausgleich zwischen der Decke des Rahmenbauwerks
und den Verschubtragern mit den Gleisen, die unbe-
dingt auf Sollhéhe zu halten sind, erfolgt durch Distanz-
bleche, Keile oder andere geeignete
Hebeeinrichtungen. Wegen der nicht zu vermeidenden
Abweichungen der Bauwerkslagen von den Bauwerks-
sollagen wéhrend des DurchpreBverfahrens muissen
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die Bewegungen der Bauwerke fortlaufend vermes-
sungstechnisch (berwacht werden. Unvermeidbaren
Versteuerungen kann namlich nur erfolgreich entgegen-
gewirkt werden, wenn eine nicht gewilinschie Bewe-
gungstendenz sofort erkannt wird. Neben optischen
Instrumenten - Theodolit und Nivelierinstrument - ist
auch der Einsatz von hydrostatisch, hydrodynamisch
oder mechanisch arbeitenden MeBeinrichtungen
bekannt.

In der DE-PS 29 18 425 werden ein Verfahren zur
héhenausgleichenden Unterstlitzung einer Gleissiche-
rung wahrend des Einschiebens eines Bauwerks unter
Gleisen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung des Fahr-
betriebs und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens beschrieben. Danach weist die Decke des
zu durchpressenden Bauwerks Auflagernocken auf,
welche im wesentlichen quer zur Vorschubrichtung und
zu den Verschubtragern orientiert sind. An den Kreu-
zungspunkten zwischen den Verschubtragern und den
Auflagernocken sind héhenverstellbare Hebeeinrichtun-
gen angeordnet. Da sich die Lage der Kreuzungspunkte
zwischen den Verschubtrdgern und den Auflagernok-
ken mit fortschreitendem Vorschub des zu durchpres-
senden  Bauwerks  standig  verandert,  wird
vorgeschlagen, die Hebeeinrichtungen beim Durch-
pressen des Bauwerks in Richtung seiner Langsachse
und/oder quer dazu auf den Gleitflachen der Verschub-
trager und der Auflagernocken derart seitlich zu fihren,
daB sie stets den sich verandernden Kreuzungspunkien
folgen. In der DE-PS 29 18 425 werden zum einen
héhenverstellbare Hebeeinrichtungen in Form von zwei
gegeneinander  hohenverstellbaren  Gleitschlitten
beschrieben und zum anderen in Form eines hydrauli-
schen Hebebocks.

Die bekannten Anlagen zum Niveauausgleich von
Bauwerken im Rahmen eines DurchpreBverfahrens und
auch die bekannten Verfahrensfihrungen sind in der
Praxis in mehrerer Hinsicht problematisch.

Die Ublicherweise eingesetzte MeBtechnik, bei der
eine Vielzahl von MeBstellen sowohl am unterfahrenen
Bauwerk, dem Gleiskérper, als auch am durchzupres-
senden Bauwerk manuell angepeilt wird, die MeBwert-
erfassung also manuell erfolgt, ist AuBerst fehleranfallig.
Die MeBstellen werden zur MeBwerterfassung in einer
bestimmten Reihenfolge angepeilt, was héchste Kon-
zentration erfordert und relativ zeitaufwendig ist. Haufig
sind Streuungen der MeBergebnisse festzustellen, die
auf individuelle MeBfehler des jeweiligen Vermessers
zurtickzuflihren sind. Die Bauwerkslagen werden in der
Regel nur wahrend des eigentlichen Vorpressens ver-
messen, da sich die Bauwerkslagen im wesentlichen
nur in diesen Verfahrensabschnitten verandern. Aller-
dings sollten dann mehrere Messungen nacheinander
durchgefihrt und ausgewertet werden, um uner-
winschte Setzungstendenzen der Bauwerke so schnell
wie moglich erkennen und MaBnahmen zur Gegen-
steuerung ergreifen zu kénnen.

Durch das manuelle Vermessen der Bauwerke ste-
hen aber nur in relativ groBen Zeitabstanden Daten zur
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Steuerung des DurchpreBvorgangs zur Verfligung.
Dadurch gestaltet sich eine exakte Einhaltung der Bau-
werkslagen, insbesondere der Lage des unterfahrenen
Bauwerks, namlich des Gleiskorpers, als problema-
tisch. Die Lage des Gleiskérpers muBB aber zur Auf-
rechterhaltung des Bahnbetriebs konstant gehalten
werden.

Das relativ zeitaufwendige manuelle Erfassen und
anschlieBende Auswerten der MeBwerte fihrt insge-
samt zu Verzégerungen des DurchpreBvorgangs und in
Folge zu langerfristigen Beeintrachtigungen des Zug-
verkehrs Uber den betroffenen Gleiskérper. Verzdge-
rungen treten auch dadurch auf, daf3 der Vermesser vor
Ort arbeiten muB und insofern abhangig von den jewei-
ligen Witterungsbedingungen ist.

Bei den bekannten DurchpreBverfahren erfolgt
auch der eigentlich Niveauausgleich manuell, ndmlich
durch manuelle Betatigung von Hebeeinrichtungen vor
Ort im Gleiskorper. Nach der manuellen Vermessung
der aktuellen Bauwerkslagen muB3 eine hinreichende
Pause im Zugverkehr abgewartet werden, in der eine
Person den Gleiskérper betreten kann und die im Gleis-
bereich angeordneten Hebeeinrichtungen betatigen
kann. Diese Person setzt oder zieht dann an geeigneten
Stellen des Gleiskérpers Unterstitzungskeile oder
betatigt entsprechend angeordnete hydraulische Hebe-
bécke. Dieser manuelle Niveauausgleich ist relativ zeit-
intensiv  und mit erheblichen Risiken flir das
Bedienungspersonal verbunden.

Mit der vorliegenden Erfindung soll der Niveauaus-
gleich von Bauwerken im Rahmen eines DurchprefBver-
fahrens hinsichtlich der Genauigkeit, der Sicherheit und
des Zeitaufwandes verbessert werden, wobei gleichzei-
tig auch die durch Personalaufwand und Beeintrachti-
gung des Bahnbetriebes bedingten Kosten reduziert
werden sollen.

Die erfindungsgemaBe Anlage zum Niveauaus-
gleich von Bauwerken im Rahmen eines DurchprefBver-
fahrens 16st die voranstehende Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruches 1. Danach umfafBt
eine derartige Anlage eine MeBeinrichtung zum auto-
matischen Erfassen der aktuellen Bauwerkslagen, eine
Ausgleichseinrichtung mit mehreren koordinierten
Hebeeinrichtungen zum Regulieren der Lage des unter-
fahrenen Bauwerks und eine Steuereinrichtung zum
zentralen Auswerten der von der MeBeinrichtung erfaf3-
ten Daten und zum zentralen Steuern der Ausgleich-
seinrichtung.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Niveauaus-
gleich von Bauwerken im Rahmen eines DurchprefBver-
fahrens 16st die voranstehende Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruches 11. Unter Verwen-
dung einer erfindungsgeméBen Anlage werden
zunachst zur Bestimmung der aktuellen Bauwerkslagen
mit Hilfe der MeBeinrichtung die aktuellen Lagen von
mehreren in geeigneter Weise an den Bauwerken
angeordneten MeBstellen automatisch erfaBt und mit
Hilfe der Steuereinrichtung zentral ausgewertet. Lage-
anderungen des unterfahrenen Bauwerks werden
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durch Betatigung der Ausgleichseinrichtung ausgegli-
chen, wobei die Ausgleichseinrichtung zentral mit Hilfe
der Steuereinrichtung, in Abhangigkeit von den aktuell
bestimmten Bauwerkslagen gesteuert wird.

ErfindungsgemaB ist zunachst erkannt worden,
daB sich einzelne miteinander in Beziehung stehende
und sich gegenseitig beeinflussende Verfahrensab-
schnitte des DurchpreBverfahrens vorteilhaft mit Hilfe
von einzelnen funktional verbundenen Modulen einer
Anlage durchfihren lassen. Der modulare Aufbau einer
solchen Anlage hat den Vorteil, daB einzelne Module
einfach ausgetauscht werden kénnen. AuBerdem kann
die Anlage einfach um zusatzliche Module erganzt wer-
den. SchlieBlich kénnen die einzelnen Module auch
unabhangig voneinander universell eingesetzt werden.
Es ist ferner erkannt worden, daf8 im Rahmen eines
DurchpreBverfahrens kurzzeitig, namlich wahrend des
eigentlichen DurchpreBvorgangs, umfangreiche Mes-
sungen durchgefihrt werden mussen, die auch eine
vergleichsweise aufwendige MeBwertauswertung erfor-
dern. Sowohl die MeBwerterfassung als auch die -aus-
wertung sollie mdglichst schnell und zuverlassig
erfolgen. Erfindungsgeman wird daher die Verwendung
einer automatischen MeBeinrichtung vorgeschlagen,
die die einzelnen, an dem unterfahrenen und dem
durchzupressenden Bauwerk angeordneten Mefstellen
automatisch anfahrt. Mit einer derartigen MeBeinrich-
tung sind dann auch kontinuierliche Messungen der
Bauwerkslagen bzw. mehrere in relativ kurzen Zeitab-
stinden aufeinanderfolgende Messungen der Bau-
werkslagen wahrend einer Durchpressungsetappe
moglich, was zu einer erh6hten Genauigkeit beim
Niveauausgleich beitragt. Erfindungsgeman ist ferner
erkannt worden, daB nach jeder Durchpressungs-
etappe in der Regel mehrere Hebeeinrichtungen zum
Regulieren der Lage des unterfahrenen Bauwerks beta-
tigt werden mussen. Vorteilhaft ist es, wenn diese Beta-
tigung auch koordiniert erfolgt. Es wird daher der
Einsatz einer einzigen Ausgleichseinrichtung mit meh-
reren koordinierten Hebeeinrichtungen vorgeschlagen.
Es ist schlieBlich erkannt worden, daB ein wesentlicher
Zeitaufwand durch den Einsatz einer zentralen Steuer-
einrichtung eingespart werden kann. Die erfindungsge-
maB vorgeschlagene Anlage umfaBt daher eine
Steuereinrichtung zum zentralen Auswerten der von der
MeBeinrichtung erfaBten Daten und zum zentralen
Steuern der Ausgleichseinrichtung.

Durch die vorab beschriebenen MaBnahmen wird
der Personalaufwand insgesamt erheblich reduziert.
Dies ist zum einen auf eine weitgehende Automatisie-
rung der MeBwerterfassung, -auswertung und auch des
eigentlichen Niveauausgleichs zuriickzufihren. Zum
anderen kann die Uberwachung des DurchpreBverfah-
rens weitgehend aus dem Baustellenbereich in eine
externe Zentrale verlagert werden, der samtliche zen-
tralen Uberwachungsdaten zugefiihrt werden. In Folge
ist weniger Personal im Baustellenbereich erforderlich.
Insbesondere kann das Bedienungspersonal weitestge-
hend aus dem Gefahrenbereich ferngehalten werden,
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da die Steuerung der einzelnen Hebeeinrichtungen der
Ausgleichseinrichtung ebenfalls zentral erfolgt. Die
erfindungsgemaBe Anlage erlaubt sogar eine Kontrolle
der BaumaBnahmen Uber groBe Entfernungen mittels
Datenferniberwachung.

Es gibt nun verschiedene Mdéglichkeiten, die erfin-
dungsgemaBe Anlage und das erfindungsgeméaBe Ver-
fahren in vorteilhafter Weise auszugestalten und
weiterzubilden.

Als besonders vorteilhafte Erganzung sei hier der
Einsatz einer VorpreBeinrichtung fir das durchzupres-
sende Bauwerk genannt, welche ebenfalls mit Hilfe der
Steuereinrichtung zentral steuerbar ist. In diesem Falle
bildet die VorpreBeinrichtung also ein weiteres Modul
der erfindungsgeméafBen Anlage. Durch AnschluB3 der
VorpreBeinrichtung an die zentrale Steuereinrichtung
laBt sich neben dem Niveauausgleich des unterfahre-
nen Bauwerks auch die Lage des durchzupressenden
Bauwerks regulieren. Dazu wird einfach die VorpreB-
kraft auf das durchzupressende Bauwerk bzw. deren
Angriffspunkte an dem durchzupressenden Bauwerk in
geeigneter Weise variiert.

In der Regel wird die Durchfiihrung und der Verlauf
eines DurchpreBverfahrens dokumentiert. Es ist daher
vorteilhaft, wenn die Steuereinrichtung auch Speicher-
einheiten fur die von der MeBeinrichtung erfaten und
ausgewerteten Daten umfaBt. In diesem Falle kénnen
die erfaBten und ausgewerteten Daten zentral abge-
speichert werden.

Um die Steuerung (ber die zentrale Steuereinrich-
tung beeinflussen zu kénnen, muB mindestens eine
Ausgabeeinheit fir die ausgewerteten Daten vorgese-
hen sein. Die Daten kénnen bspw. in Form von Tabellen
Uber einen Drucker oder Monitor ausgegeben werden.
Besonders vorteilhaft ist eine graphische Darstellung
der Daten. Die Gesamtsituation des DurchpreBverfah-
rens |aBt sich wesentlich schneller in Form einer graphi-
schen Darstellung erfassen als in Form von
Zahlenkolonnen. In der graphischen Darstellung kénn-
ten bspw. kritische Situationen bereits entsprechend
markiert dargestellt werden, so daB die Aufmerksamkeit
des Bedienungspersonals umgehend auf diese Situa-
tionen gezogen wirde.

Im folgenden sollen verschiedene Mdéglichkeiten
zur Realisierung der MeBeinrichtung beschrieben wer-
den bzw. wie eine MeBeinrichtung im Rahmen einer
erfindungsgeméfen Anlage arbeiten kénnte.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die MeBeinrich-
tung auf der Basis von elektromagnetischen Wellen,
insbesondere optisch arbeitet. Zur Reduzierung von
Stéreinflussen kdnnte die MeBeinrichtung im Infrarotbe-
reich mit Hilfe von Laserlicht arbeiten. Eine derartige
MeBeinrichtung kénnte mindestens eine Peilvorrichtung
umfassen einen Entfernungsmesser und mehrere MeB3-
stellen, die im Bereich der zu Uberwachenden Bau-
werke angeordnet sind und jeweils mit einem Reflektor
far die von der Peilvorrichtung ausgesandten elektro-
magnetischen Wellen ausgestattet sind. Als Reflektor
kommt bspw. ein Reflektionsprisma in Frage. Erfin-
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dungsgeman soll nun die Peilvorrichtung der MeBein-
richtung die einzelnen MeBstellen in einer definierten
Reihenfolge, automatisch anpeilen kénnen, so daf3 der
Entfernungsmesser sowohl die Entfernung als auch den
Winkel zwischen MeBstelle und Peilvorrichtung bzw.
Entfernungsmesser erfassen kann. In einer besonders
vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsgeméaBen
Anlage sind die MeBstellen der MeBeinrichtung flr eine
derartige automatische Peilung jeweils mit einer Sende-
einrichtung und die Peilvorrichtung mit einer entspre-
chenden Empfangseinrichtung ausgestattet. Die
Sendeeinrichtung jeder einzelnen MeBstelle kénnte
zusatzlich noch eine Identifizierung der jeweiligen Mef3-
stelle erméglichen, so daf die Reihenfolge der automa-
tisch angepeilten MeBstellen Gberprafbar wére.

Mit Hilfe der erfindungsgeméBen Anlage bzw. der
MeBeinrichtung dieser Anlage kénnten in vorteilhafter
Weise auch die Lagen externer Festpunkte erfaBt wer-
den. Die Notwendigkeit flir derartige Messungen
besteht dann, wenn sich der Standort der Peilvorrich-
tung wahrend des DurchpreBverfahrens andert bzw. die
Gefahr einer Anderung, bspw. bei Setzungen des Bau-
grundes, besteht.

Mit Hilfe der MeBeinrichtung kann auBBerdem in vor-
teilhafter Weise die Sollage des unterfahrenen Bau-
werks bestimmt werden, indem vor dem ersten
VorpreBvorgang die Bauwerkslage des zu unterfahre-
nen Bauwerks als sog. Nullage bestimmt wird.

Als auf optischer Basis arbeitende MeBeinrichtung
kann bspw. ein Theodolit mit Entfernungsmesser und
Peilvorrichtung eingesetzt werden, wobei als Peilvor-
richtung je nach Ausgestaltung der MeBstellen eine
CCD-Kamera oder ein Tracker dienen kénnte. Die MeB-
stellen kénnten mit Zieldioden als Sendeinrichtungen
ausgestattet sein. Zur sicheren Identifizierung der Mef3-
stellen auch Uber groBe Entfernungen kénnen die Mef-
stellen vorteilhaft mit Reflexionsprismen ausgestattet
sein.

Im Rahmen der erfindungsgemaBen Anlage kénnte
aber auch eine hydrostatisch oder hydrodynamisch
arbeitende MeBeinrichtung eingesetzt werden, die
bspw. Mittel zur Druckmessung oder mindestens eine
Schlauchwaage umfaBt. Die MeBeinrichtung kdnnte
auch mechanisch arbeiten und mindestens einen Seil-
zug oder mindestens einen Weggeber umfassen.

Auch fir die Realisierung einer Ausgleichseinrich-
tung im Rahmen der erfindungsgeméfBen Anlage beste-
hen mehrere unterschiedliche Mdéglichkeiten. Bspw.
kénnten die Hebeeinrichtungen mechanisch oder elek-
tromechanisch betatigbar sein. In diesem Falle kommen
als Hebeeinrichtung ggf. elekiromechanisch antreib-
bare Spindelheber, Keile oder auch Kniehebel in
Betracht. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von
hydraulisch betatigbaren Hebeeinrichtungen, wie z.B.
Hydraulikzylindern oder Balgzylindern, worauf an ande-
rer Stelle noch naher eingegangen wird.

Als Antrieb der Hebeeinrichtungen kommen ein
Elektromotor, ein Hydromotor oder ein Hydraulik-Aggre-
gat in Frage. Bei der Verwendung von Hydraulikzylin-
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dern als Hebeeinrichtungen empfiehlt es sich mehrere
Hydraulikzylinder Uber Steuerleitungen an eine gemein-
same Ringleitung und ein zentral angeordnetes
Hydraulik-Aggregat anzuschlieBen, um die Anzahl der
im Baustellenbereich befindlichen Hydraulikleitungen
zu reduzieren.

Es ist auBerdem vorteilhaft, die Steuerventile fr
die Hydraulikzylinder direkt am Hydraulikzylinder anzu-
ordnen, um etwaige Steuerungenauigkeiten, bedingt
durch die Elastizitat der als Steuerleitungen dienenden
Schlauche, zu vermeiden. Die Hydraulikzylinder kén-
nen auch sinnvoll in Gruppen zu Steuerblécken zusam-
mengefaBt werden, wenn z.B. mehrere
Hydraulikzylinder auf eine Unterstitzungsstelle des
unterfahrenen Bauwerks wirken. Dadurch kénnen der
Verkabelungsaufwand und der konstruktive Aufwand
insgesamt in Grenzen gehalten werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemafB vorgeschlagenen Anlage mit einer
externen, zentralen Steuereinrichtung, die auch die
Ausgleichseinrichtung steuert, ist eine Uberwachungs-
einrichtung zur Funktionstiberwachung fir die Hebeein-
richtungen der Ausgleichseinrichtung vorgesehen. In
besonders vorteilhafter Weise ist diese Uberwachungs-
einrichtung jedenfalls an die zentrale Steuereinrichtung
angeschlossen. Zwar entféllt die Notwendigkeit der
Funktionstiberwachung der Hebeeinrichtungen vor Ort
im Baustellenbereich auch dann nicht vollstandig, die
zeitlichen Intervalle zwischen solchen Funktionsiiber-
wachungen vor Ort kdnnen aber ggf. verlangert werden.

Eine derartige Uberwachungseinrichtung kénnte
bspw. eine Zuleitungskontrolle fiir den Antrieb der
Hebeeinrichtungen umfassen. Mit dieser Zuleitungs-
kontrolle kénnten Leitungsbeschadigungen oder gar
Abscherungen erkannt werden und geeignete MaBnah-
men zur Gegensteuerung ergriffen werden. Im Falle der
Verwendung von Hydraulikzylindern mit vorzugsweise
elektrisch betatigbaren Steuerventilen als Hebeeinrich-
tungen kénnten Schlauchbruchsicherungen fir die
Steuerleitungen der Hydraulikzylinder eingesetzt wer-
den, die im Falle eines AbreiBens einer Steuerleitung im
Bereich des Steuerventils ein sofortiges SchlieBen des
Steuerventils bewirken. Ein Schlauchbruch fuhrt in die-
sem Fall also nicht zur Funktionsunfahigkeit des
Hydraulikzylinders durch Verlust der Hydraulikflissig-
keit, sondern lediglich zur Fixierung des Kolbens, indem
ein Austreten der Hydraulikflissigkeit aus dem Zylinder
verhindert wird. Zwischen zwei Vorschubschritten kén-
nen dann geeignete MaBnahmen zum Beheben des
Schlauchbruchs getroffen werden, bspw. ein Auswech-
seln der Zuleitungsschlauche bzw. des Hydraulikzylin-
ders. Besonders vorteilhaft in diesem Zusammenhang
ist es, wenn die Hydraulikzylinder mit einem Vordruck
beaufschlagt sind, so daB ein Anliegen an der zu unter-
stiitzenden Stelle gewahrleistet ist. Eine Uberwa-
chungseinrichtung kénnte dann bspw. auch Mittel zum
Uberwachen der Vorspannung jedes Hydraulikzylinders
umfassen und ein Nachlassen der Vorspannung als
Indiz flir einen Defekt des Hydraulizylinders oder seiner
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Steuerleitung anzeigen. Diese Mittel kénnten bei einem
unkontrollierten Absinken des Vordruckes einen Siill-
stand des Vorpressens bewirken. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn die Uberwachungseinrichtung nicht nur
eine Abschaltung der VorpreBeinrichtung bewirken
kann, sondern gleichzeitig eine Identifizierung des
defekien Hydraulikzylinders vornimmt. Dann namlich
kénnen unverzlglich auch von der externen Steuerung
ausgehend geeignete MaBnahmen getroffen werden.
Denkbar wére in diesem Zusammenhang bspw. ein
Nachregeln der Ubrigen Hebeeinrichtungen der Aus-
gleichseinrichtung.

Wie bereits erwahnt, wird im Rahmen der erfin-
dungsgemaBen Anlage eine zentrale Steuereinrichtung
eingesetzt, die eine zentrale Auswertung der von der
MeBeinrichtung erfaBten Daten durchfihrt. AuBerdem
dient die Steuereinrichtung noch zum zentralen Steuern
der Ausgleichseinrichtung. Das Steuern kann nun
grundsétzlich auf zwei verschiedene Weisen durchge-
fuhrt werden. Vorteilhafterweise sollte die Steuerein-
richtung manuell bedienbar sein. Das Steuern der
Ausgleichseinrichtung und ggf. der VorpreBeinrichtung
kénnte dann durch manuelle Bedienung der Steuerein-
richtung erfolgen. Eine andere Méglichkeit besteht
darin, die Steuereinrichtung entsprechend zu program-
mieren, so daB das Steuern der Ausgleichseinrichtung
und ggf. der VorpreBeinrichtung automatisch Gber die
Steuereinrichtung erfolgt.

Es gibt nun verschiedene Méglichkeiten, die Lehre
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise aus-
zugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf
die den Patentanspriichen 1 und 29 nachgeordneten
Anspriiche, andererseits auf die nachfolgende Erléute-
rung eines Ausflihrungsbeispiels der Erfindung anhand
der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der
Erlauterung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im allge-
meinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigt
Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Seitenan-
sicht der Anordnung eines zu unterfahren-
den Bauwerks und eines
durchzupressenden Bauwerks,

Fig. 2 in schematischer Darstellung, eine Aufsicht
auf eine Gleisanlage als zu unterfahrendes
Bauwerk vor einem DurchpreBvorgang,

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer erfindungsgema-
Ben Anlage zum Niveauausgleich von Bau-
werken im Rahmen eines
DurchpreBverfahrens und

Fig. 4 in schematischer Darstellung Méglichkeiten
zur Anordnung von MeBstellen einerseits an
dem zu unterfahrenden Bauwerk und ande-
rerseits an dem durchzupressenden Bau-
werk.
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Fig. 1 dient zur Erlauterung der der vorliegenden
Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe. Im Rahmen
eines DurchpreBverfahrens wird unter einem ersten
Bauwerk, im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel handelt
es sich hierbei um einen Gleiskérper 1, ein zweites
Bauwerk 2 durchgepreBt. Auf diese Weise soll eine tun-
nelartige Gleisunterfiihrung realisiert werden. Bei dem
durchzupressenden Bauwerk 2 handelt es sich um
einen Rechteckrahmen, der in seinem vorderen Bereich
mit schneidenartigen Verlangerungen 3 versehen ist.
Die schneidenartigen Verlangerungen 3 sind entspre-
chend der vorliegenden Bdschungsneigung abge-
schragt. Der Rechteckrahmen 2 mit den
schneidenartigen Verlangerungen 3 wird neben dem
Gleiskorper 1 vor dem eigentlichen DurchpreBverfahren
erstellt. Sog. Verschubtrager 4 fangen die Gleise 1 wah-
rend der Durchpressung ab. Wahrend des DurchpreB-
verfahrens mlssen die Gleise auf ihrer urspriinglichen
Hoéhenlage gehalten werden, damit der Bahnbetrieb
aufrechterhalten werden kann.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind eine
Anlage und ein Verfahren, womit ein Niveauausgleich
von Bauwerken bei sich einstellenden Hebungen und
Senkungen des Geldndes im Rahmen eines Durch-
preBverfahrens vorgenommen werden kann. Mit der
erfindungsgeman vorgeschlagenen Anlage und dem
erfindungsgeméaB vorgeschlagenen Verfahren soll
erreicht werden, dafB3 der Zugverkehr wéahrend der Bau-
arbeiten méglichst ungestodrt aufrechterhalten werden
kann.

Die Baustellensituation ist nochmals in Fig. 2 dar-
gestellt. Der zu unterfahrende Gleiskdrper 1 umfaBt hier
zwei Gleise. Die Gleise werden mit Hilfe von drei senk-
recht zu den Gleisen angeordneten Verschubtragern 4
abgefangen. Diese ragen dazu beidseitig Uber den
Gleiskorper 1 hinaus. Gut zu erkennen ist auch der
Rechteckrahmen als durchzupressendes Bauwerk 2
mit seinen schneidenartigen Verlangerungen 3.

Der Rechteckrahmen 2 soll senkrecht zum Gileis-
kérper 1 unter diesem durchgepreBt werden. Vor dem
eigentlichen DurchpreBvorgang wird zunachst die Aus-
gangslage des Gleiskérpers 1 als
Nullage bzw. Sollage ermittelt und abgespeichert. Dies
erfolgt mit Hilfe einer MeBeinrichtung, die auf optischer
Basis arbeitet und eine Peilvorrichtung 5 mit einem Ent-
fernungsmesser sowie eine Vielzahl von MeBstellen 6
umfaBt. Die MeBstellen 6 sind sowohl im Bereich des zu
unterfahrenden Bauwerks, also des Gleiskérpers 1
angeordnet, als auch im Bereich des durchzupressen-
den Bauwerks 2. Uberwacht werden muB namlich auch
die Lage des durchzupressenden Bauwerks, um frih-
zeitig Abweichungen der tatséchlichen Orientierung des
durchzupressenden Bauwerks von seiner Sollorientie-
rung zu erkennen und entsprechende gegensteuernde
MaBnahmen zu ergreifen. In Fig. 2 ist der mit der Peil-
vorrichtung 5 und den MeBstellen 6 (berwachbare
Bereich des Gleiskérpers 1 mit 7 bezeichnet. Neben
den MeBstellen 6 sind in Fig. 2 auch Referenzpunkte 8
dargestellt. Bei diesen Referenzpunkten 8 handelt es
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sich um Festpunkte, deren Lage sich keinesfalls auf-
grund von Hebungen oder Senkungen bedingt durch
die Bauarbeiten verandert. Mit Hilfe der Referenzpunkte
8 kdnnen auch etwaige Lageveranderungen der Peil-
vorrichtung 5 erfaBt und in die MeBwertauswertung ein-
bezogen werden. Mit der Peilvorrichtung bzw. dem
Entfernungsmesser werden jeweils die Entfernung zu
einer MeBstelle und der entsprechende Peilwinkel
erfaBt. Die MeBstellen werden dazu von der Peilvorrich-
tung nacheinander, in einer definierten Reihenfolge
angepeilt.

Wie bereits erwahnt wird vor dem eigentlichen
DurchpreBverfahren zunachst die sog. Nullage des
Gleiskorpers 1 bestimmt, die dann der Sollage des
Geskorpers 1 wahrend des DurchpreBverfahrens ent-
spricht. Der Vorschub des zu durchpressenden Bau-
werks 2 erfolgt schrittweise zu Zeiten, in denen der
Uberwachte Bereich 7 des Gleiskérpers 1 nicht Gberfah-
ren wird. Die Bauwerkslagen 2 werden immer wéhrend
den Vorschubschritten des zu durchpressenden Bau-
werks 2 bestimmt. In den ZeitrAumen zwischen den ein-
zelnen Vorschubschritten kann dann der
Niveauausgleich erfolgen. Dazu dienen sog. Hebeein-
richtungen, die in Fig. 2 nicht dargestellt sind. Diese
Hebeeinrichtungen sind in der Regel zwischen der
Decke des zu durchpressenden Bauwerks 2 und den
Verschubtragern 4 angeordnet. Das durchzupressende
Bauwerk 2 gleitet praktisch unter den Hebeeinrichtun-
gen und den Verschubtragern 4 und somit unter dem zu
unterfahrenden Bauwerk, nadmlich dem Gleiskérper 1,
hindurch. Mit fortschreitendem Vorschub des durchzu-
pressenden Bauwerks 2 ibernehmen die Hebeeinrich-
tungen und damit die Decke des durchzupressenden
Bauwerks 2 die Last des Gleiskérpers 1, die auf den
Verschubtragern 4 ruht.

Fig. 3 zeigt nun eine erfindungsgemaBe Anlage
zum Niveauausgleich von Bauwerken, wie dem Gleis-
kérper 1 und dem durchzupressenden Bauwerk 2 im
Rahmen eines DurchpreBverfahrens. Die Anlage
umfafBt eine MeBeinrichtung zum automatischen Erfas-
sen der aktuellen Bauwerkslagen, von der hier lediglich
die MeBstellen 6 dargestellt sind. Die erfindungsge-
maBe Anlage umfaBt ferner eine Ausgleicheinrichtung
mit mehreren koordinierten Hebeeinrichtungen 9 zum
Regulieren der Lage des unterfahrenen Bauwerks.
SchlieBlich umfaBt die erfindungsgeméaBe Anlage auch
eine Steuereinrichtung 10 zum zentralen Auswerten der
von der MeBeinrichtung erfaBten Daten und zum zen-
tralen Steuern der Ausgleichseinrichtung.

Im hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist ledig-
lich die Steuerung der Hebeeinrichtungen 6 fur das
unterfahrene Bauwerk vorgesehen. Genauso mdglich
ist es aber, zusétzlich noch die auf das durchzupres-
sende Bauwerk wirkende VorpreBeinrichtung an die
zentrale Steuerung anzuschlieBen, so daB auch die
Lage des durchzupressenden Bauwerks beeinfluBt
werden kann.

Die Steuereinrichtung umfaBt Speichereinheiten flr
die von der MeBeinrichtung erfaBten und ausgewerte-
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ten Daten. AuBerdem sind an die Steuereinrichtung
Ausgabeeinheiten in Form eines Monitors 11 und eines
Druckers 12 angeschlossen sowie eine Eingabeeinheit
in Form einer Tastatur 13.

Bevor im folgenden auf Details der MeBeinrichtung
und der Ausgleichseinrichtung eingegangen werden
soll, sei an dieser Stelle nochmals ausdriicklich darauf
hingewiesen, dafB3 die erfindungsgeméBe Anlage eine
automatische MeBwerterfassung durch Einsatz einer
geeigneten MeBeinrichtung ermdglicht. AuBerdem wer-
den diese automatisch erfaBten MeBwerte auch auto-
matisch ausgewertet, und zwar mit Hilfe der
Steuereinrichtung, die vorzugsweise auBerhalb des
direkten Baustellenbereichs angeordnet ist. Diese Steu-
ereinrichtung dient nicht nur zur zentralen Auswertung,
sondern auch zur zentralen Steuerung der Ausgleich-
seinrichtung. Die Steuerung kann dabei entweder auto-
matisch oder auch manuell, bspw. durch entsprechende
Eingabe Uber die Tastatur, erfolgen. Wesentlich ist, daB
zum einen mit Hilfe der automatischen MeBwerterfas-
sung quasi eine kontinuierliche Uberwachung der Bau-
werkslagen méglich ist und zum anderen eine quasi
ferngesteuerte Betatigung der Ausgleichseinrichtung,
so daB das Betreten der Gefahrenzone, die der Gleis-
bereich darstellt, nicht mehr erforderlich ist.

In dem hier dargestellten Ausflhrungsbeispiel
umfaBt die Ausgleichseinrichtung hydraulisch betétig-
bare Hebeeinrichtungen 9, namlich Hydraulikzylinder,
die Uber Steuerleitungen in Form von Schlduchen an
eine gemeinsame Ringleitung 14 und ein zentral ange-
ordnetes Hydraulik-Aggregat 15 angeschlossen sind.
Direkt an jedem der Hydraulikzylinder 9 ist ein elekirisch
betatigbares Steuerventii 16 angeordnet. Auf diese
Weise lassen sich Ungenauigkeiten bei der Steuerung,
die durch die Elastizitat der Schlauchleitungen bedingt
sind, vermeiden.

Die Ausgleichseinrichtung kénnte auch mecha-
nisch oder elektromechanisch betatigbare Hebeeinrich-
tungen, wie z.B. einen Spindelhebel, einen Keil oder
einen Kniehebel, umfassen.

Im Rahmen des hier erérterten Ausflhrungsbei-
spiels ist auch eine Uberwachungseinrichtung zur
Funktionstberwachung der Hydraulikzylinder vorgese-
hen. Diese Uberwachungseinrichtung besteht im
wesentlichen aus zwei Komponenten, namlich einer
Schlauchbruchsicherung, die im Falle eines AbreiBens
einer Steuerleitung in unmittelbarer Nahe des Hydrau-
likzylinder anspricht, und Mitteln zum Uberwachen des
Vordrucks, mit dem die einzelnen Hydraulikzylinder der
im Rahmen des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels
eingesetzten Ausgleichseinrichtung beaufschlagt sind.
Die Beaufschlagung der Hydraulikzylinder mit einem
Vordruck gewébhrleistet das Anliegen der Hydraulikzylin-
der an den zu unterstitzenden Stellen der Vorschubtra-
ger sowohl in Lastsituationen, also beim Passieren
eines Zuges, als auch in den Zeitrdumen zwischen den
einzelnen Zlgen wahrend des Durchpressens.

Die Schlauchbruchsicherung dient in erster Linie
als SicherungsmaBnahme flr in Lastsituationen auftre-
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tende Schlauchbriiche. In diesen Situationen muB kurz-
fristig, namlich bis zur nachsten Zugpause, die
Unterstitzung des Gleiskérpers bzw. der Verschubtra-
ger gewahrleistet sein. In der darauffolgenden Zug-
pause werden dann geeignete ReparaturmaBnahmen
getroffen, bei denen dann der entsprechende Hydrau-
likzylinder und die defekte Steuerleitung ausgetauscht
werden kénnen. Die Schlauchbruchsicherung bewirkt
ein automatisches SchlieBen eines Hydraulikzylinders.
Zwar kann nach Ansprechen der Schlauchbruchsiche-
rung der Hydraulikzylinder nicht mehr von der zentralen
Steuereinrichtung 10 ausgehend angesteuert werden.
Dafir ist der Kolben des Hydraulikzylinders in seiner
Position fixiert und liegt also praktisch an der zu unter-
stitzenden Stelle des Vorschubtragers an. Schauch-
bruchsicherungen lassen sich bspw. in Form eines
zusétzlichen, automatisch ansprechenden Ventils reali-
sieren. Tritt nun an dem Ventil eine Strémung mit ent-
sprechender Richtung und Strémungsgeschwindigkeit
auf, so schlieBt das als Schlauchbruchsicherung die-
nende Ventil automatisch.

Eine Beschadigung der Steuerleitungen tritt mei-
stens nicht in Lastsituationen, sondern wéhrend des
Vorpressens in den Zugpausen auf. Dabei kénnen die
Steuerleitungen beschadigt werden, in der Regel nicht
unmittelbar am Steuerventil, sondern irgendwo zwi-
schen dem Hydraulikzylinder und dem Hydraulikaggre-
gat. Derartige Beschadigungen kénnen nun vorteilhaft
durch Uberwachung des Vordruckes, mit dem die
Hydraulikzylinder beaufschlagt sind, erkannt werden. In
diesem Falle ist es sinnvoll, den Vorgang des Vorpres-
sens zum Stillstand zu bringen, bis die defekte Steuer-
leitung ausgewechselt ist.

Sowohl das Auftreten eines Schlauchbruchs in
unmittelbarer Nahe eines Steuerventils als auch ein
Abfallen des Vordrucks werden der Steuereinrichtung
10 mitgeteilt. Dieser liegt dann neben der Information,
daB eine Stérung aufgetreten ist, auch eine Identifizie-
rung des gestérten Hydraulikzylinders vor.

Anhand von Fig. 4 soll schlieBlich noch die Funkti-
onsweise der im Rahmen der erfindungsgemaBen
Anlage eingesetzten MeBeinrichtung erlautert werden.
Dargestellt ist eine auf der Basis von elektromagneti-
schen Wellen arbeitende MeBeinrichtung. Es kann sich
dabei um eine im optischen Bereich, bspw. im Infrarot-
bereich arbeitende MeBeinrichtung handeln. Wie
bereits erwéhnt, umfaBt diese MeBeinrichtung minde-
stens eine Peilvorrichtung mit Entfernungsmesser 5 und
mehrere im Bereich der zu Gberwachenden Bauwerke 1
und 2 angeordnete MeBstellen 6, die jeweils mit einem
Reflektor fur die von der Peilvorrichtung 5 ausgesand-
ten elekiromagnetischen Wellen ausgestattet sind. Bei
der in Fig. 4 dargestellten Situation sind zwei Standorte
fur die Peilvorrichtung 5 vorgesehen. Der jeweils freie
Standort wird mit einem Reflexionsprisma versehen
und in die Messung einbezogen. Durch diese MaB-
nahme kann die Lage des rahmenartigen durchzupres-
senden Bauwerks 2 in Héhenlage und Richtung durch
ideale Standortwahl mit gréBtmaéglicher Genauigkeit
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bestimmt werden. Zur Lageiberwachung wahrend des
Bauwerksverschubs wird die Peilvorrichtung 5 in der
Position 17 angeordnet. In dieser Position kénnen die
senkrecht von der Rahmendecke abragenden MeBstel-
len 18 angepeilt werden, wahrend von der Position 19
ausgehend die im Inneren des Rahmens angeordneten
MeBstellen 20 angepeilt werden kdnnen. Zur Verdeutli-
chung ist das durchzupressende Bauwerk 2 von oben,
von der Seite und von vorne dargestellt.

Damit nun eine automatische MeBwerterfassung
durchgefiihrt werden kann, sind die MeBstellen jeweils
mit einer Sendeeinrichtung ausgestattet, wahrend die
Peilvorrichtung mit einer entsprechenden Empfangsein-
richtung zur automatischen Peilung ausgestattet ist.
Durch diese MaBnahme kénnen auch die einzelnen
MeBstellen identifiziert werden und die Reihenfolge der
von der Peilvorrichtung angepeilten MeBstellen iber-
pruft werden. In vorteilhafter Weise kann hier ein Theo-
dolit mit CCD-Kamera oder Tracker als Peilvorrichtung
und mit Entfernungsmesser eingesetzt werden.

Zusammenfassend sollen nochmals kurz die
wesentlichen Merkmale der erfindungsgemafBen
Anlage in Verbindung mit dem erfindungsgeméaBen Ver-
fahren erlautert werden.

Mit Hilfe der MeBeinrichtung wird die Lage einer
Vielzahl von MeBstellen im Bereich des unterfahrenen
Bauwerks erfaBBt. Mit Hilfe der Steuereinrichtung wer-
den die MeBdaten ausgewertet und ggf. auf einem oder
mehreren Monitoren dargestellt. Gleichzeitig kann mit
derselben MeBeinrichtung auch die Lage des zu durch-
pressenden Bauwerks verfolgt und ebenfalls angezeigt
werden. Beim Einsatz einer optisch arbeitenden Mef-
einrichtung kann sich die Peilvorrichtung je nach den
ortlichen Gegebenheiten an einer Feststelle befinden
oder bei ungunstiger Geometrie der Bauwerke oder bei
groBen Entfernungen abwechselnd in mehreren Punk-
ten eingesetzt werden. Der jeweils freie Standort wird in
diesem Fall mit einem Reflexionsprisma versehen und
in die Messung mit einbezogen. Durch diese MaB-
nahme kann die Lage des durchzupressenden Bau-
werks in Hoéhenlage und Richtung durch ideale
Standortwahl mit gréBtmoglicher Genauigkeit bestimmt
werden. AuBerdem kénnen die Bauwerkslagen bspw.
mit Hilfe von Speichereinheiten oder am Drucker doku-
mentiert werden.

Zu Beginn bzw. vor dem eigentlichen DurchpreB-
vorgang wird die Ausgangslage des zu unterfahrenden
Bauwerks als Nullage bestimmt und abgespeichert. Die
Lageé&nderungen des unterfahrenen Bauwerks kénnen
dann durch die Ausgleichsvorrichtung mit Hilfe einer
manuellen oder auch automatischen Steuerung ausge-
glichen werden. Durch die Anzeige der Lage des durch-
zupressenden Bauwerks kénnen frahzeitig
MaBnahmen zur Korrektur von Abweichungen getroffen
werden.

Besonders einfach ist ein automatischer Niveau-
ausgleich des unterfahrenen Bauwerks, wenn jeder
Hebeeinrichtung, d.h. jeder Triebstelle, eine MeBstelle
zugeordnet ist. Die Zuordnung der MeBstellen zu den
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Triebstellen wird sich in der Regel wahrend des Vor-
pressens &ndern. Insgesamt wird durch die MeBund
Hebetechnik der erfindungsgemaB vorgeschlagenen
Anlage und des entsprechenden Verfahrens die Genau-
igkeit erhéht, mit der die Lage der Bauwerke konstant
gehalten werden kann. Gleichzeitig wird durch die zen-
trale Anzeige und Steuerung erreicht, daB flr die Bedie-
nung der Hebeeinrichtung erheblich weniger Personal
benétigt wird.

Die Messung der Bauwerkslagen kann rechnerge-
steuert durch einen automatischen Theodoliten mit
CCD-Kamera oder Tracker und Entfernungsmesser
erfolgen. Als Steuereinrichtung kann ein Steuerrechner
mit Verarbeitungskarte und Auswerte- bzw. Steuersoft-
ware dienen. Die in kurzen Zeitabstdnden zur Verfa-
gung stehenden MeBwerte werden zur Dokumentation
abgespeichert und kénnen bei Bedarf mit dem Drucker
ausgedruckt werden. Zur Verfolgung der Bauwerksla-
gen - sowohl des durchzupressenden Bauwerks als
auch des unterfahrenen Bauwerks - kénnen die MeB-
werte standig auf einem Monitor dargestellt werden. Die
Darstellung kann graphisch oder in tabellarischer Form
erfolgen.

Das flexible rechnerunterstitzte MeBsystem
erlaubt die gleichzeitige Beobachtung der Lage beider
Bauwerke und ist gleichzeitig in der Lage, durch Aus-
messen externer Festpunkte seine eigene Lage zu
Uberprifen.

Der H6henausgleich des unterfahrenen Bauwerks
erfolgt von der Steuerzentrale ausgehend. Der Aus-
gleich kann manuell durch den Bediener gesteuert wer-
den oder voll automatisch in Abhangigkeit von den
MeB- bzw. Sollwerten erfolgen.

Hinsichtlich weiterer in den Figuren nicht gezeigter
Merkmale wird auf den allgemeinen Teil der Beschrei-
bung verwiesen.

AbschlieBend sei hervorgehoben, daB die erfin-
dungsgemaBe Lehre nicht auf das voranstehend erér-
terte  Ausflhrungsbeispiel beschrankt ist. Die
erfindungsgeméfBe Lehre 4Bt sich vielmehr auch mit
einer Anlage zum Niveauausgleich von Bauwerken im
Rahmen eines DurchpreBverfahrens realisieren, wel-
che um zuséatzliche Module erweitert ist.

Patentanspriiche

1. Anlage zum Niveauausgleich von Bauwerken (1, 2)
im Rahmen eines DurchpreBverfahrens, mit einer
MeBeinrichtung zum automatischen Erfassen der
aktuellen Bauwerkslagen, einer Ausgleichseinrich-
tung mit mehreren koordinierten Hebeeinrichtun-
gen (9) zum Regulieren der Lage des
unterfahrenen Bauwerks (1) und einer Steuerein-
richtung (10) zum zentralen Auswerten der von der
MeBeinrichtung erfaBten Daten und zum zentralen
Steuern der Ausgleichseinrichtung.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB eine VorpreBeinrichtung fir das durchzupres-
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sende Bauwerk (2) vorgesehen ist und daB die Vor-
preBeinrichtung mit Hilfe der Steuereinrichtung (10)
steuerbar ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich-
tung (10) Speichereinheiten fiir die von der MeRein-
richtung erfaBten und ausgewerteten Daten umfaBt
und daB mindestens eine Ausgabeeinheit (11, 12)
fur die ausgewerteten Daten vorgesehen ist, vor-
zugsweise ein Monitor (11) oder ein Drucker (12).

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung auf der
Basis von elektromagnetischen Wellen, insbeson-
dere optisch, vorzugsweise im Infrarotbereich, mit
Hilfe von Laserlicht, arbeitet, daB die MeBeinrich-
tung mindestens einen Entfernungsmesser, eine
Peilvorrichtung, vorzugsweise in Form einer CCD-
Kamera oder eines Trackers, ggf. einen Theodoliten
und mehrere im Bereich der zu Uberwachenden
Bauwerke (1,2) angeordnete MeBstellen (6)
umfaBt, wobei die MeBstellen (6) jeweils mit einem
Reflektor fir die von der Peilvorrichtung ausge-
sandten elekiromagnetischen Wellen ausgestattet
sind, und daB die MeBstellen (6) jeweils mit einer
Sendeeinrichtung, vorzugsweise in Form von Ziel-
dioden, und die Peilvorrichtung mit einer entspre-
chenden Empfangseinrichtung zur automatischen
Peilung ausgestattet sind.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung hydrosta-
tisch oder hydrodynamisch arbeitet und daB die
MeBeinrichtung Mittel zur Druckmessung oder min-
destens eine Schlauchwaage umfaft.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung mecha-
nisch arbeitet und daB3 die MeBeinrichtung minde-
stens einen Seilzug oder mindestens einen
Weggeber umfaft.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausgleichseinrichtung
mechanisch oder elektromechanisch betatigbare
Hebeeinrichtungen, vorzugsweise in Form von ggf.
elektromechanisch antreibbaren Spindelhebern,
Keilen oder Kniehebeln, umfaBt.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausgleichseinrichtung
hydraulisch betéatigbare Hebeeinrichtungen (9)
umfaBt, wobei als Hebeeinrichtung ein Hydraulikzy-
linder (9) oder ein Balgzylinder dient, daB mehrere
Hydraulikzylinder (9) Uber Steuerleitungen an eine
gemeinsame Ringleitung (14) und ein zentral ange-
ordnetes Hydraulik-Aggregat (15) angeschlossen
sind, daB direkt am Hydraulikzylinder (9) ein vor-
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13.

zugsweise elektrisches Steuerventil angeordnet ist
und daB die Steuerventile von mehreren Hydraulik-
zylindern (9) in Gruppen zu Steuerblécken zusam-
mengefafBt sind.

Anlage nach einem der Ansprliche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwachungs-
einrichtung zur Funktionsiiberwachung fur die
Hebeeinrichtungen (9) vorgesehen ist, daB die
Uberwachungseinrichtung an die Steuereinrich-
tung (10) angeschlossen ist und daB die Uberwa-
chungseinrichtung eine Zuleitungskontrolle fiir den
Antrieb der Hebeeinrichtungen (9) umfaft.

Anlage nach Anspruch 9, wobei die Hebeeinrich-
tungen in Form von Hydraulikzylindern (9) mit vor-
zugsweise elektrisch betatigbaren Steuerventilen
realisiert sind, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Uberwachungseinrichtung jeweils eine am Hydrau-
likzylinder (9) angeordnete Schlauchbruchsiche-
rung umfaBt, die im Falle eines AbreiBens der
Steuerleitung im Bereich des Hydraulikzylinders (9)
ein sofortiges SchlieBen bewirkt, daB die Hydraulik-
zylinder (9) mit einem Vordruck beaufschlagt sind
so dafB ein Anliegen an den zu unterstitzenden
Stellen gewahrleistet ist, und daB die Uberwa-
chungseinrichtung Mittel zum Uberwachen des
Vordrucks der Hydraulikzylinder (9) umfaBt, welche
bei einem unkontrollierten Absinken des Vordrucks
einen Stillstand des Vorpressens bewirken.

Verfahren zum Niveauausgleich von Bauwerken (1,
2) im Rahmen eines DurchpreBverfahrens unter
Verwendung einer Anlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB3 zur
Bestimmung der aktuellen Bauwerkslagen mit Hilfe
der MeBeinrichtung die akiuellen Lagen von meh-
reren in geeigneter Weise an den Bauwerken (1, 2)
angeordneten MeBstellen (6) automatisch erfaBt
werden und mit Hilfe der Steuereinrichtung (10)
zentral ausgewertet werden und dafB Lageénderun-
gen des unterfahrenen Bauwerks (1) durch Betati-
gung der Ausgleichseinrichtung ausgeglichen
werden, wobei die Ausgleichseinrichtung zentral
mit Hilfe der Steuereinrichtung (10), in Abhangig-
keit von den aktuell bestimmten Bauwerkslagen
gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Lageanderungen des durchzupres-
senden Bauwerks (2) durch Variation der
VorpreBkraft auf das durchzupressende Bauwerk
(2) ausgeglichen werden, wobei die VorpreBein-
richtung zentral mit Hilfe der Steuereinrichtung
(10), in Abhangigkeit von den aktuell bestimmten
Bauwerkslagen gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Datenerfassung
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zentral erfolgt, daB die von der MeBeinrichtung
erfaten und ausgewerteten Daten zentral abge-
speichert werden, daB die mit Hilfe der Steuerein-
richtung (10) bestimmten aktuellen Bauwerkslagen
mittels einer Ausgabeeinheit (11, 12), vorzugs-
weise mittels eines Monitors (11) oder Druckers
(12), vorzugsweise graphisch oder tabellarisch,
dargestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB3 eine optisch arbei-
tende MeBeinrichtung mit einer Peilvorrichtung ver-
wendet wird und daB die Peilvorrichtung die
MeBstellen (6) in einer definierten Reihenfolge,
automatisch anpeilt und die Entfernung und/oder
der Winkel zwischen MeBstelle (6) und Peilvorrich-
tung erfaBt wird, daB die Peilvorrichtung die jewei-
lige MeBstelle (6) identifiziert und die Identifizierung
miterfaBt wird, daB mit Hilfe der MeBeinrichtung
gof. auch die Lage externer Festpunkie (8) erfaBt
wird und dafB vor dem ersten VorpreBvorgang die
Bauwerkslage des zu unterfahrenden Bauwerks (1)
als sogenannte Nulllage bzw. Sollage bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich-
tung (10) manuell bedient wird oder programmiert
wird, d.h. daB die Steuerung der Ausgleichseinrich-
tung und ggf. der VorpreBeinrichtung manuell Gber
die Steuereinrichtung (10) erfolgt oder automatisch
Uber die Steuereinrichtung (10) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Funktionsfahig-
keit der einzelnen Hebeeinrichtungen (9) der Aus-
gleichseinrichtung Uberwacht wird und die
entsprechenden Daten an die Steuereinheit (10)
weitergeleitet werden, daB bei nicht ordnungsge-
maBer Funktionsweise einer Hebeeinrichtung (9)
die VorpreBeinrichtung mit Hilfe der Steuereinrich-
tung (10) abgeschaltet wird, daB die nicht ord-
nungsgeman funktionierende Hebeeinrichtung (9)
identifiziert wird und daB bei nicht ordnungsgema-
Ber Funktionsweise einer Hebeeinrichtung (9) ggf.
zumindest die benachbarten Hebeeinrichtungen
(9) mit Hilfe der Steuereinrichtung (10) nachgesteu-
ert werden.
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