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(57) Die Edfindung betrifft ein Verfahren fur die
Erstellung bewehrter Deckenkonstruktionen, speziell im
Tunnelbau, sowie mdgliche Vorrichtungen zur Ausfih-
rung des Verfahrens. Es wird eine Schalungsunterseite
rdumlich von der dazugehdrigen Schalungsoberseite

entfernt mit Bewehrungsmaterial besttickt und anschlie-
Bend im bewehrten Zustand an die dazugehérige Scha-
lungsoberseite, z.B. die Tunneldecke, verfahren. Der so
gebildete Schalungsinnenraum wird anschlieBend mit
einer aushértbaren Masse, z.B. Beton, verfiillt.
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Beschreibung

Es ist heute tblich, Tunnel groBer Querschnittsfla-
che nicht in ihrem ganzen Querschnitt auf einmal voran-
zutreiben, sondern nur in Teilquerschnitten und in
kurzen Abschldgen. AnschlieBend wird mit Spritzbeton
gesichert. Dies ist z.B aus der Neuen Osterreichischen
Tunnelbauweise (NOT) bekannt. Auch Sohle und
Gewoélbe des Tunnels werden getrennt betoniert. Die
Wandstarken schwanken dabei meist zwischen 40 Zen-
timetern und 3 Metern, je nach Material, in dem der Tun-
nel gefihrt werden muB. Zuséatzlich sind die
Betonwandungen zur Aufnahme groBer Krafte mit Men-
gen an Stahlbégen und Baustahimatten armiert.

Die Bewehrung des Deckengewdlbes erfolgt nach her-
kémmlichen Verfahren freitragend: Bewehrungstrage-
bdgen halten dabei die Bewehrung in ihrer Lage an der
Gewoélbedecke, wobei aber aufgrund des groBen
Gewichtes der Bewehrungen ein leichtes Durchhéngen
nicht zu vermeiden ist, welches erst beim Fahren der
Schalung in Position beseitigt wird. Bei diesem In-Posi-
tion-Fahren werden Abstandshalter auf den Bewehrun-
gen an die Gewdlbedecke angepreBt. Dabei kénnen
einige Abstandhalter brechen, wenn die Bewehrung
nicht in Sollage ist. Es kénnen beim Beseitigen der
Durchhangung auch Drahtverbindungen der Bewehrun-
gen untereinander reilen und eine Verletzung der Dich-
tungsfolie durch herausstehende Stahlteile erfolgen.
Oder die Bewehrung liegt ungewollt direkt an der Dich-
tungsfolie an und ist dort, ohne schiitzendes Betonmi-
lieu, korrosionsgeféhrdeter. In beiden Fallen kénnen
aufwendige SanierungsmaBnahmen die Folge sein.
Ein weiterer Nachteil der herkémmlichen Verfahren ist
das Auftreten einer Bewehrungsliicke an der Stirnab-
schalung. Diese Liucke muB3 durch nachtragliches Ein-
bringen von Bewehrungen geschlossen werden, wobei
Uberlappungen in der Bewehrung nétig sind, die
zusétzliches Material erfordern und Mehrkosten verur-
sachen

Die Erfindung sieht daher folgende MaBnahmen
vor, die es erlauben, auch Tunnelgewdlbe groBen Quer-
schnittes ohne Beschadigung der &uBeren Dichtungsfo-
lien oder unkontrolliertem Brechen von Abstandshaltern
zu bauen, und keine Bewehrungsliicke entstehen laBt:

1.) Unterteilung der Schalung fiir das Deckenge-
wolbe aufgrund der Geometrie in einen Mittelbe-
reich (Kalottenbereich) und Seitenteile
(Ulmenbereich). Es muB namlich in den Seitentei-
len die AnschluBbewehrung der Sohle eingebaut
werden und um das spater geschilderte Wechseln
der Kalottenschalungen einfach zu erméglichen,
durfen keine Bewehrungen am Rande der Scha-
lung herunterhangen.

2.) Bewehrung der Kalottenschalung auf einem
Gerat (im folgenden Trager genannt), welches die
Schalung anheben und herunterfahren kann, bei
abgesenkter Schalung. Dies erlaubt ein einfaches
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Arbeiten in ausreichend zur Verfligung stehendem
Raume, was eine genauere Plazierung der Eisen,
sowie eine gute Kontrolle der Lagen und des
Zustandes der Abstandshalter zur Folge hat.

Das Fechten einer Bewehrung oder von Teilen der-
selben kann auch entfernt von der Schalung z.B.
auf einer Schablone erfolgen. Das entstandene
Flechtwerk wird danach auf die Schalung (bertra-
gen.

Durch die Aufteilung der Schalung in Kalottenbe-
reich und Seitenteile und Bewehrung der abge-
senkten Kalottenschalung von oben erreicht man
auch eine Verringerung der Last auf den Abstands-
haltern, da die Armierung auf der Kalottenschalung
nur in etwa die Dimension der Kalotte hat. AuBer-
dem sind die auf die Abstandshalter wirkenden
Krafte schon deswegen geringer, weil sie sich nur
aus Gewichtskraften zusammensetzen und beim
Hochfahren der Schalung keine oder nur geringe
AnpreBkrafte wirksam werden, da die Bewehrung,
auf der Schalung liegend und sehr leicht zugéng-
lich, genau der Schalung und der Decke angepaft
ist.

3.) Anheben der Kalottenschalung bis in die
gewlnschte Position und Einflllen des Betons. Da
die Armierungen vor dem Anheben auf herausste-
hende Spitzen untersucht wurde, besteht keine
Gefahr einer Beschadigung der Dichtungsfolie.

In einer besonders glnstigen Durchflihrung des
Verfahrens wird das Bewehren der Kalottenscha-
lung auf einem Schalungstrager raumlich von der
spéter zu erfolgenden Deckenbetonierung getrennt
in aller Sorgfalt durchgeftihrt, wahrend ein weiterer
Trager mit bereits bewehrter Schalung gerade im
Einsatz bei der Betonierung ist. Nach Abschluf3 der
Betonierarbeiten wird diese Schalung abgesenkt
und in Bewehrungsposition gebracht, wahrend die
in der Zwischenzeit bewehrte zweite Schalung an
ihren Bestimmungsort gefahren, angehoben und
der entstehende Zwischenraum mit Beton verfullt
wird. Durch die Verwendung von (mindestens) zwei
Schalungen ist also eine wechselweise Bewehrung
und Betonierung méglich, die zu einer erhéhten
Tunnelbaugeschwindigkeit fahrt.

Die Figuren 1 bis 9 veranschaulichen diese spezielle
Variante des Verfahrens, die auch noch eine mégliche
Vorgehensweise fir die Verschalung und anschlie-
Bende Betonierung der Seitenbereiche angibt (andere
zeitliche Ablaufe des Verfahrens sind ebenfalls denkbar,
insbesondere bei Verwendung mehrerer Schalungen).
Dabei stellen die mit a bezeichneten Figuren L&ngs-
schnitte durch den Tunnel dar, die mit b bezeichneten
Querschnitte:

Fig.1a zeigt eine Kalottenschalung (auf einem ver-
fahrbahren oder versetzbaren Trager A), die in
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bewehrtem Zustand angehoben wurde und nun
zum Betonieren an der Tunneldecke anliegt. Der
Hohlraum wurde bereits mit Beton verfillt. Rdum-
lich davon entfernt (hier weiter innen im Tunnel)
befindet sich eine abgesenkte Kalottenschalung
(auf einem ebenfalls verfahrbaren oder versetzba-
ren Trager C), die von einem verfahr- oder versetz-
baren Trager B aus mit Armierungen besttickt wird.
Fig.1b zeigt Trager A mit der anliegenden Kalotten-
schalung. AuBerdem kann man hier erkennen, daf
auch die Seitenbereiche des Tunnels verschalt
sind. Der Bereich zwischen AuBBenwand und Sei-
tenschalung ist ebenfalls mit Bewehrung besttickt.
Der Trager A stltzt sich auf die Fahrbahndecke im
Tunnel. Trager B stitzt sich ebenfalls auf die Fahr-
bahndecke des Tunnels. Trager C hat einen weite-
ren Abstand der stitzenden Beine als Trager A und
Trager B. Er sitzt mit seinen Beinen neben der Fahr-
bahn auf.

Fig.2a zeigt die Kalottenschalung auf Tréager A in
abgesenkiem Zustand nach Durchfliihrung der
Betonierarbeiten. Die Kalottenschalung auf Trager
C ist nun mit den Armierungen bestiickt, Trager B
ist leer.

Fig.2b zeigt zusatzlich, daB bei Trager A auch die
Seitenschalungen nicht mehr an der betonierten
Wand anliegen. Vorteilhafterweise sind diese Scha-
lungsteile abklappbar am Trager A befestigt und
miissen nach Beendigung der Betonierarbeiten nur
nach innen weggeklappt werden.

Fig.3a zeigt die Kalottenschalung auf Trager A, die
neben den Trager B und die bewehrte Kalotten-
schalung auf Trager C gefahren wurde.

Fig.3b gibt keine zusatzlichen Informationen.
Fig.4a zeigt, wie die Kalottenschalung von ihrem
Trager A auf Trager B versetzt wurde und der Trager
C mit der bewehrten Kalottenschalung angehoben
wurde.

Fig.4b zeigt dartberhinaus, daB die Seitenscha-
lungsteile von Trager A weiterhin abgeklappt sind.
Fig.5a zeigt, wie Trager B und die darauf befindli-
che Schalung unter den angehobenen Trager C
gefahren wurden, der einen weiteren Stiitzenab-
stand als B hat. Der Trager B wurde abgesenkt. Tra-
ger C wurde darauf etwas abgesenkt, so dafB die
bewehrte Kalottenschalung Abstand zur Decke
bekommt. Trager A rackte auf. Trager A und Tréger
C wurden auf gleiches Niveau gebracht.

Fig.5b gibt keine weitergehenden Informationen.
Fig.6a zeigt, wie die bewehrte Schalung von Trager
C nach Trager A versetzt wurde.

Fig.6b gibt keine zusatzlichen Informationen.
Fig.7a zeigt, wie der nunmehr mit einer bewehrten
Schalung versehene Trager A an seinen Bestim-
mungsort im AnschluB an das zuletzt betonierte
Deckenstiick gefahren und angehoben wurde, so
daB die bewehrte Schalung an der Decke anliegt.
Der Trager B wurde wieder unter dem Trager C her-
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vorgefahren und sitzt nun mit der auf ihm befindli-
chen Kalottenschalung direkt neben Trager C.
Beide wurden auf gleiches Niveau gebracht.

Fig.7b zeigt, daB dabei die Seitenschalungen von
Trager A noch immer abgeklappt sind.

Fig.8a zeigt, wie die Seitenteile des Tunnels
bewehrt werden. In der Zwischenzeit wird die Kalot-
tenschalung von Trager B auf Trager C versetzt und
die neuen Armierungen fir die Kalottenschalung
zum Trager B gebracht.

Fig.8b zeigt, daB bei Trager A die Seitenschalun-
gen weiterhin abgeklappt sind, wodurch die Seiten-
wandbereiche frei sind und einfach und
Ubersichtlich armiert werden kénnen.

Fig.9a und 9b zeigen die nunmehr komplette Ver-
schalung des bewehrten Tunnelgewélbes. Trager B
ist wieder mit neuen Armierungen beladen worden
und Trager C wartet wieder darauf, daB fleiBige
Mannen seine Kalottenschalung erneut bewehren.

Ein neuer Zyklus beginnt nun wieder mit Fig.1, usw.

Das oben am Beispiel des Tunnelbaus beschrie-
bene Verfahren ist nicht auf den Tunnelbau beschrankt,
sondern a8t sich in vielen anderen Fallen anwenden, in
denen Raumprobleme beim Armieren von Schalungen
auftreten. Durch Aufteilen der Schalung in eine Ober-
seite und eine Unterseite, die in rdumlichem Abstand
zur Oberseite armiert und erst dann an die Endposition
gefahren wird, wo sie mit der Oberseite zusammen die
komplette Schalung ergibt, lassen sich daher z.B. auch
normale Deckenkonstruktionen oder Brickenbdgen
bauen.

Die in der vorhergehenden Beschreibung verwen-
dete Kalottenschalung stellt daher eigentlich eine Scha-
lungsunterseite dar. In den Anspriichen ist daher
allgemein nur von Schalungsunterseite und Schalungs-
oberseite die Rede.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betonieren von bewehrten Decken,
speziell Gewoélben, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Schalungsunterseite raumlich getrennt von
der dazugehdrigen Schalungsoberseite mit Beweh-
rungsmaterialien, wenn nétig auf Abstandshaltern,
belegt wird und diese belegte Schalung dann so in
Position zur Schalungsoberseite gebracht wird, da
sie mit ihr eine im Inneren bewehrte komplette
Schalung oder auch nur den Teil einer kompletten
Schalung, an die noch Seitenteile anschlieBen, bil-
det, und daB der umschalte Hohlraum anschlie-
Bend mit einer aushéartbaren Masse, bevorzugt
Beton, verfullt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Bewehrung oder
Teile derselben entfernt von der Schalungsunter-
seite geflochten wird und das Flechtwerk anschlie-
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Bend auf die Schalungsunterseite aufgelegt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Decke eines
gebohrten Tunnels als Schalungsoberseite verwen-
det wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB eine mit Spritzbeton
beschichtete Tunneldecke als Schalungsoberseite
verwendet wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB unter der Schalungs-
oberseite zuséatzlich eine Folie, bevorzugt eine
Dichtungsfolie, angebracht wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die den Abstand des
Bewehrungsmaterials zur  Schalungsoberseite
gewabhrleistenden Abstandshalter auf dem Beweh-
rungsmaterial im abgesenkten Zustand der Scha-
lungsunterseite angebracht werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB fir sich mehrfach
wiederholende Deckenbetonierungen mindestens
zwei Schalungsunterseiten eingesetzt werden, so
daB, wahrend sich die eine im Verfahrensschritt
des Betonierens befindet, die andere/anderen mit
Bewehrungsmaterial bestlickt werden kann/kén-
nen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Schalungsunter-
seiten auf verfahrbaren oder versetzbaren Trégern
gelagert oder auswechselbar montiert sind, und
diese Trager nach oben gefahren oder abgesenkt
werden kénnen.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, da im wesentlichen der
folgend beschriebene sich zyklisch wiederholende
Hergang erfolgt:

a.) Es werden zwei Schalungsunterseiten und
drei Trager verwendet.

b.) Die eine auf einem Trager befindliche
bewehrte Schalungsunterseite ist angehoben
und umschlieBt mit der dazugehdrigen Scha-
lungsoberseite sowie eventuellen Seitenteilen
einen mit aushartbarer Masse, z.B. Beton, zu
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10.

11.

12

13.

verfillenden Raum, wahrend die andere, auf
einem abgesenkten zweiten Tréger befindliche
Schalungsunterseite mit Bewehrungsmaterial
bestiickt wird, welches auf einem dritten
héhenverstellbaren Trager lagert, der sich
bevorzugt auf ungefahr dem gleichen Niveau
wie die Schalungsunterseite auf dem zweiten
Trager befindet.

¢.) Nach AbschluB3 der Betonierarbeiten an der
angehobenen Schalung wird der Trager samt
Schalung abgesenkt und neben den leeren
Trager fur das Bewehrungsmaterial, der sich
zwischen den beiden Schalungstragern befin-
det, verfahren/versetzt. Der leere Trager fir
Bewehrungsmaterial tbernimmt daraufhin die
unbewehrte Schalung und wird anschlieBend
so stark abgesenkt, daB er unter einen der
Schalungstrager gefahren/versetzt werden
kann, bevorzugt den mit der nunmehr bewehr-
ten Schalung.

d.) Der Trager ohne Schalung wird neben den
Trager mit bewehrter Schalung verfahren/ver-
setzt und Gbernimmt von diesem die bewehrte
Schalung.

e.) Der nunmehr mit einer bewehrten Schalung
versehene Trager wird an seinen neuen
Bestimmungsort verfahren/versetzt, an dem
seine Schalung angehoben wird und damit
erneut zum Betonieren der Gewdlbedecke zur
Verfligung steht.

1.) Der leere Bewehrungsmaterialtrager, der die
unbewehrte Schalung tragt, Ubergibt diese
Schalung wieder an den leeren Schalungstra-
ger. AnschlieBend nimmt er wieder Beweh-
rungsmaterial auf und Ubergibt dieses an die
Schalung auf dem Trager.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB als Bewehrungsma-
terial Stahl in Form von Matten Staben oder Bégen
verwendet wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10,
gekennzeichnet durch eine auf einem verfahr- oder
versetzbaren, in der Héhe verstellbaren Tréager
gelagerte oder montierte Schalungsunterseite.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Schalungsunter-
seite auf dem verfahr- oder versetzbaren, in der
Hohe verstellbaren Trager austauschbar gelagert
oder montiert ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 9,
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gekennzeichnet durch zwei Vorrichtungen nach
Anspruch 12 und mindestens einen zusétzlichen
verfahr- oder versetzbaren, hdhenverstellbaren Tra-
ger fir das Bewehrungsmaterial, welcher aufgrund
seiner geringeren Dimensionen unter mindestens 5
einer der Vorrichtungen nach Anspruch 12 Platz fin-
det.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 863 294 A1

N

ﬂ..% . \&W

_J§

.a_n_.m. N Qa

Fig.2b

|

!
H N
iy i < .//////,V
HeeesS
S

%%




EP 0 863 294 A1




EP 0 863 294 A1

2 T

==

Joy-

ﬂ_w 5

D

TS

.+|~.N . m' @

Fig. ba

Fig. 6b




EP 0 863 294 A1

w.%. a

Fig. 7b

ﬂ@. Sa

Fis. 4!




EP 0 863 294 A1

Fig. 3b

10



£EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

)

EP 0 863 294 A1

Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 98 10 3420

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie|

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (Int.Cl.6)

A

US 4 407 609 A (CERUTTI HENRY P ET AL)
4.0ktober 1983
* Zusammenfassung; Abbildungen *

GB 2 262 128 A (GILLESPIE JOHN) 9.Juni
1993
* Zusammenfassung; Abbildungen *

FR 2 691 204 A (AL CANT COFFRAGES)
19.November 1993
* Abbildungen *

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 013, no. 032 (P-817), 25.Januar 1989
& JP 63 229385 A (KOBE STEEL LTD),
26.September 1988,

* Zusammenfassung *

DE 195 09 315 C (BREUCHA HERMANN ING GRAD)
9.Mai 1996

DE 10 64 710 B (J. BOSSNER)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1

E21D11/10

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int.C1.6)

E21D

Recherchenort Abschiu3datum der Recherche

DEN HAAG 8.Mai 1998

Prifer

Fonseca Fernandez, H

TOPr <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
D
L

: von besonderer Badeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angeflhrtes Dokument

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument
stechnologischer HINtergrund e et
: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
. Zwischenliteratur Dokument

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

