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(54) Verfahren zum Bewehren von Gewdlben
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
wehren von Gewdlben (1) eines Tunnels (2), wobei eine
Bewehrung (3) auf einer verfahrbaren Lehre (4) herge-
stellt wird. Die Bewehrung (3) wird anschlieRend auf ei-

ne Schalung oder Deckenkalotte (5) oder auf eine Aus-
tauschschalung (6) gesetzt und die Bewehrung (3) mit
der Deckenkalotte (5) in Sollposition bewegt und an-
schlieRend das Gewdlbe (1) betoniert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
wehren von Gewdlben nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Die Bewehrung von Tunnelgewdlben erfolgt
freitragend, wobei Bewehrungstragebdgen die Beweh-
rung an der Gewodlbedecke halten. Nachteilig ist, da®
die Befestigung der Bewehrung ungenau istund es zum
Durchhangen der Bewehrung kommen kann. Nach dem
Einfahren und Instellungbringen eines Schalwagens in
dem Tunnel muR noch an der Bewehrung zeitaufwendig
nachkorrigiert werden. Dabei besteht auch die Gefahr,
daR die Abdichtungsfolie im Tunnelgewdlbe beschéadigt
wird und als Folge davon aufwendige
Sanierungsmalnahmen erforderlich werden.

[0003] Esistauch bekannt, die Bewehrung auf einem
Schalwagen herzustellen, wobei der Schalwagen vor-
her in die endglltige Lage gefahren wurde. Aus der DE
197 09 336 C2 ist ein Verfahren zum Betonieren von
bewehrten Decken und Gewdlben oder Decken im Tun-
nelbau bekannt, wobei die Bewehrung auf einer aus-
tauschbaren Deckenkalotte hergestellt wird. Die Dek-
kenkalotte mit der Bewehrung wird zum spéteren Beto-
nierort gefahren, in Sollposition gebracht und der Tun-
nelabschnitt betoniert.

[0004] Das Verfahren erfordert einen grofen Auf-
wand an Schalungsmaterial, da zumindest zwei Dek-
kenkalotten bendtigt werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Bewehrung von Tunnelgewdlben zu
schaffen, bei dem der Aufwand an Schalungsmaterial
gering ist und die Bewehrung beschleunigt hergestellt
werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Zur Herstellung der Bewehrung fiir das Tun-
nelgewdlbe wird eine Lehre benutzt, auf der die Beweh-
rung hergestellt wird. Die Lehre selbst istim Tunnel ver-
schiebbar oder verfahrbar angeordnet und kostengiin-
stig zu erstellen. Nachdem die Bewehrung auf der Lehre
hergestellt worden ist, wird die Bewehrung auf eine
Schalung (Deckenkalotte) oder eine zweite Schalung
(Austauschschalung), vorzugsweise eines Schalwa-
gens gesetzt. Die Bewehrung wird anschlieBend mit der
Dekkenkalotte in Sollposition an das Tunnelgewdlbe be-
wegt und anschlieRend dann das Tunnelgewdlbe beto-
niert. Dabei ist es zweckmalig, das Bewehrungsmate-
rial mit Hilfe von einer Hebevorrichtung eines Service-
wagens zu der Lehre zu transportieren. Die Lehre selbst
ist im Tunnel dabei so angeordnet, dal3 Arbeiter ohne
Behinderung die Einzelteile der Bewehrung auf der Leh-
re zusammensetzen kénnen. Ein ziigiges Arbeiten und
eine hohe Qualitat der hergestellten Bewehrung ist da-
durch bewirkt. Die Bewehrung selbst wird mit Hilfe eines
Bewehrungsumsetzgerates, vorzugsweise eines Por-
talkranes, von der Lehre abgehoben und auf die Dek-
kenkalotte gesetzt. Zu diesem Zweck werden zuerst die
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Lehre und anschlieRend die Deckenkalotte unter das
Bewehrungsumsetzgerat gefahren.

[0008] Das Auflegen der Bewehrung auf die Decken-
kalotte kann schon an dem Ort erfolgen, an dem spater
betoniert wird; das Auflegen der Bewehrung kann aber
auch an einem anderen Ort im Tunnel erfolgen. Wah-
rend des Betonierens des Tunnelgewdélbes kann bereits
wieder auf der frei gewordenen Lehre eine zweite Be-
wehrung erstellt werden. Es ist zweckmalig, die Dek-
kenkalotte auf einem Schalwagen anzuordnen und den
Schalwagen vergrofierbar und verkleinerbar zu gestal-
ten. Vorzugsweise erfolgt dies durch hydrostatisch wir-
kende Stellelemente.

[0009] Das Verfahren zum Bewehren von Gewdlben
eines Tunnels ist zusammenfassend durch die zyklisch
sich wiederholenden, nachfolgend genannten Vorgan-
ge gestaltet:

Das Bewehrungsmaterial wird von einer Hebevor-
richtung eines Servicewagens auf die Hohe der
Lehre gebracht und anschlieRend die Bewehrung
aus Einzelteilen des Bewehrungsmaterials auf der
Lehre hergestellt. Die fertiggestellte Bewehrung
wird anschlieRend mit dem Bewehrungsumsetzge-
rat von der Lehre abgehoben, der Schalwagen mit
der Deckenkalotte wird verkleinert und unter das
Bewehrungsumsetzgerat gefahren und die Beweh-
rung auf der Deckenkalotte des Schalwagens ab-
gesetzt. Der Schalwagen wird mit der Bewehrung
in Position unter das Tunnelgewdlbe gefahren und
die Deckenkalotte bis in Sollposition zur Decke an-
gehoben. Weitere Schalwande werden in Sollposi-
tion zur Deckenkalotte gebracht und der entspre-
chende Tunnelabschnitt betoniert.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist nachste-
hend anhand der Zeichnung naher erlautert. In der
Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Tunnel
mit mdglichen Standorten eines Schal-
wagens mit Dekkenkalotte, eines Be-
wehrungsumsetzgerates, insbesondere
eines Portalkrans, einer verfahrbaren
Lehre und eines Servicewagens mit He-
bevorrichtung,

Fig. 2 die jeweiligen Querschnitte durch den
Tunnel mit Schalwagen, Portalkran, ver-
fahrbarer Lehre und Servicewagen in
Fig. 1,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den Tunnel in
Fig. 1 mit angehobener Hebevorrich-
tung und Bewehrungsmaterial am Ser-
vicewagen,

Fig. 4 die komplementaren Querschnitte zu
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Fig. 3,

einen Langsschnitt durch den Tunnel,
wobei die Lehre unter das Bewehrungs-
umsetzgerat gefahren ist,

komplementére Querschnitte durch den
Tunnel in Fig. 5,

einen Langsschnitt durch den Tunnel
mit von der Lehre abgehobener Beweh-
rung,

komplementéare Querschnitte durch den
Tunnel in Fig. 7,

einen Langsschnitt durch den Tunnel
mit weiter in den Tunnel bewegter Lehre
und mit dieser gekoppeltem Servicewa-
gen,

komplementére Querschnitte des Tun-
nels zu Fig. 9,

einen Langsschnitt durch den Tunnel
mit verkleinertem Schalwagen,

komplementare Querschnitt des Tun-
nels zu Fig. 11,

einen Langsschnitt durch den Tunnel,
wobei der Schalwagen mit Deckenkalot-
te unter den Portalkran gefahren ist und
Bewehrungsmaterial auf den Service-
wagen gehoben ist,

komplementare Querschnitte des Tun-
nels zu Fig. 13,

einen Langsschnitt durch den Tunnel
mit fertiggestellter Bewehrung auf der
verschiebbaren Lehre und auf der Dek-
kenkalotte abgesetzter Bewehrung,

komplementare Querschnitte des Tun-
nels zu Fig. 15,

einen Langsschnitt durch den Tunnel
mit in Sollposition gefahrenem Schal-
wagen,

komplementare Querschnitte des Tun-
nels zu Fig. 17,

einen Langsschnitt durch den Tunnel
mit bis auf Sollposition der Deckenkalot-
te expandiertem Schalwagen,
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Fig. 20 komplementare Querschnitte des Tun-

nels zu Fig. 19,
Fig. 21 einen Langsschnitt durch den Tunnel
mit denselben Positionen von Schalwa-
gen, Portalkran, verfahrbarer Lehre und
Servicewagen wie in Fig. 1, nur um ei-
nen Tunnelabschnitt verschoben,
Fig. 22 komplementéare Querschnitte des Tun-
nels zu Fig. 21.

[0010] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Tunnel 2, dessen Gewdlbe 1 zu bewehren und zu beto-
nieren ist. Zu diesem Zweck wird eine Bewehrung 3 auf
einer verschiebbaren Lehre 4, vorzugsweise einem ver-
fahrbarem Bewehrungswagen hergestellt. Die Lehre 4
ermdglicht aufgrund ihrer Querschnittsform die Herstel-
lung einer einbaufertigen Bewehrung. Die Lehre ist, wie
dies ein Querschnitt in Fig. 2, Position C zeigt, so weit
von der Tunnelwand beabstandet, dal Arbeiter bequem
das Bewehrungsmaterial von einem Servicewagen 10
abheben kénnen und auf die Lehre 4 verbringen kén-
nen. Der Servicewagen 10 ist vorzugsweise mit dem
Bewehrungswagen mit der Lehre 4 gekoppelt und ver-
fahrbar. Der Aufbau der Bewehrung 3 erfolgt auf der
Lehre 4 selbst.

[0011] Wie Fig. 2 in Position D zeigt, weist der Ser-
vicewagen 10 eine Hebevorrichtung 11 mit einer Hebe-
flache 17 auf, mit Hilfe derer das schwere Bewehrungs-
material 12 von einer Palette 16 unter dem Servicewa-
gen 10 auf die Hohe der Lehre 4 gehoben werden kann.
In den Fig. 3 und 4 ist in Position D das Bewehrungs-
material 12 auf Héhe der Lehre 4 gefahren worden. Die
Fig. 5 bis 8 verdeutlichen in Quer- und Langsschnitten
in Position B, dal die fertiggestellte Bewehrung 3 auf
der Lehre 4 liegend unter ein Bewehrungsumsetzgerat
7 gefahren wird. Vorzugsweise ist das Bewehrungsum-
setzgerat 7 als Portalkran 14 ausgebildet.

[0012] IndenFig.7 und8istin Position B verdeutlicht,
dal} die gesamte einzubauende Bewehrung 3 fir das
Gewolbe 1 des Tunnels 2 von der Lehre 4 abgehoben
worden ist und sich an dem Portalkran 14 befindet. Der
Bewehrungswagen und der dariiber befindliche Portal-
kran wurden in eine arbeitsgiinstigere Position gefah-
ren. In den Fig. 9 und 10 ist der Bewehrungswagen mit
der Lehre 4 und dem Servicewagen 10 in eine andere,
arbeitsglinstigere Position in Langsrichtung des Tun-
nels 2 gefahren worden. Die Hebeflache 17 der Hebe-
vorrichtung 11 ist erneut abgesenkt. Unabhangig von
den weiteren Verfahrensschritten des Umsetzens der
Bewehrung 3 auf eine Schalung oder Deckenkalotte 5
kann auf der Lehre 4 mit der Herstellung einer neuen,
zweiten Bewehrung 9 in bekannter Weise begonnen
werden. Die Bewehrung 9 ist in den Fig. 15 und 16 fer-
tiggestellt dargestellt.

[0013] In den Fig. 11 und 12 in Position A wird ein
Schalwagen 13 unter der Deckenkalotte 5 verkleinert,
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nachdem der an diesem Ort des Tunnels betonierte Ab-
schnitt 15 der Tunnelwand hinreichend erhartet ist. Der
Schalwagen 13 ist eine verfahrbare Konstruktion aus
Tragern, Streben und hydrostatisch arbeitenden Zylin-
dern mit Gelenken. Die Deckenkalotte 5 und weitere
Schalwénde 8 am Schalwagen 13 kénnen ins Innere be-
zogen auf die Innenwand des Tunnels 2 gesenkt und
geklappt werden. Der Schalwagen 13 1&3t sich dadurch
vergroRern und verkleinern - schrumpfen oder erwei-
tern.

[0014] Nachdem der Schalwagen 13 "geschrumpft"
ist, kann er, wie dies die Fig. 13 und 14 in Position B
zeigen, unter den Portalkran 14 gefahren werden. An-
schlieRend wird die Bewehrung 3 auf der Deckenkalotte
5 abgesenkt. Es kann zweckmaRig sein, die Bewehrung
3, 9 an dem Ort, an dem betoniert wird, auf die Decken-
kalotte umzusetzen.

[0015] Inden Fig. 15 und 16 ist zu erkennen, dal} auf
der Lehre 4 bereits eine zweite Bewehrung 9 hergestellt
wurde und nach dem Absetzen der Bewehrung 3 auf die
Deckenkalotte 5 von dem Portalkran 14 (ibernommen
werden kann.

[0016] In den Fig. 17 und 18 ist der Schalwagen 13
mit der Deckenkalotte 5 und den Schalwénden 8 zu ei-
ner neuen Sollposition im Tunnel gefahren, wo ein wei-
terer Abschnitt oder Block 15 des Tunnels betoniert wer-
den soll. Der Schalwagen 13 wird vergréert, indem die
Deckenkalotte 5 und die Schalwande 8 auf die Scha-
lungsposition gefahren werden. Diesen Vorgang kann
man in den Fig. 19 und 20 in Position A im Quer- und
Langsschnitt erkennen. Ein neuer Abschnitt oder Block
15 des Tunnels wird anschlielend betoniert.

[0017] DieFig.21und 22 zeigen dieselben Positionen
der verschiedenen Vorrichtungen (Schalwagen, Portal-
kran, Lehre und Servicewagen) wie in den Fig. 1 und 2
im Tunnel, jedoch um einen Tunnelabschnitt verscho-
ben. Das Verfahren wiederholt sich nun in denselben
Schritten wie oben genannt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bewehren eines Gewdlbes (1) eines
Tunnels (2),
dadurch gekennzeichnet, dal} eine Bewehrung (3)
auf einer verschiebbaren Lehre (4) hergestellt wird,
die Bewehrung (3) dann auf eine Schalung (5)
(Deckenkalotte) oder eine Austausschalung (6) ge-
setzt wird und die Bewehrung (3) mit der Decken-
kalotte (5) in Sollposition bewegt wird und das Ge-
wolbe (1) anschlielend betoniert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal die Bewehrung (3)
auf eine Schalung (5) eines Schalwagens oder eine
Austauschschalung (6) fiir diesen Schalwagen ge-
setzt wird, die daraufhin auf den Schalwagen auf-
gesetzt wird und dann die Bewehrung (3) mit der
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10.

Deckenkalotte (5, 6) in Sollposition bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, da® mit Hilfe einer Hebe-
vorrichtung (11) eines Servicewagens (10) Beweh-
rungsmaterial (12) zu der Lehre (4) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dal} die Bewehrung (3)
mit Hilfe eines Bewehrungsumsetzgerats (7), vor-
zugsweise eines Portalkrans (14) von der Lehre (4)
abgehoben wird und auf die Deckenkalotte (5) bzw.
(6) aufgesetzt wird und die Deckenkalotte (5) bzw.
(6) und weitere Schalwande (8) in Sollposition ge-
bracht werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf} die Lehre (4) und die
Deckenkalotte (5) bzw. (6) nacheinander unter das
Bewehrungsumsetzgerat (7) gefahren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal wahrend des Beto-
nierens des Gewoélbes (1) eine zweite Bewehrung
(9) auf der Lehre (4) erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Deckenkalotte
(5) bzw. (6) auf einem Schalwagen (13) angeordnet

ist.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dal der Schalwagen (13)
quer zu einer Tunnellangsachse vergréRerbar und
verkleinerbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daR die Bewehrung (3, 9)
an dem Ort, an welchem betoniert wird, von der
Lehre (4) auf die Deckenkalotte (5) umgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

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

a) Bewehrungsmaterial (12) wird von einer He-
bevorrichtung (11) des Servicewagens (10) auf
die Hohe der Lehre (4) gebracht.

b) Die Bewehrung (3, 9) wird auf der Lehre (4)
hergestellt.

c) Die Bewehrung (3, 9) wird mit dem Beweh-
rungsumsetzgerat (7) von der Lehre (4) abge-

hoben.

d) Der Schalwagen (13) mit der Deckenkalotte
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(5) wird verkleinert und unter das Bewehrungs-
umsetzgerat (7) gefahren und die Bewehrung
(3, 9) auf der Deckenkalotte (5) abgesetzt oder
die Bewehrung (3, 9) wird auf eine Austausch-
deckenkalotte (6) abgesetzt, welche hernach %
auf einen verkleinerten Schalwagen (13) ohne
Deckenkalotte (5) aufgesetzt wird.
e) Der Schalwagen (13) wird vergrof3ert und die
Deckenkalotte (5) bzw. (6) mit der Bewehrung 10
(9) auf Sollposition gebracht.
f) Weitere Schalwande (8) werden in Sollposi-

tion zur Deckenkalotte (5) bzw. (6) gebracht
und ein Tunnelabschnitt (15) betoniert. 15
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