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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Scha-
lungssegment (10) zum Verschalen eines Tunnels (12)
mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt, umfassend mehrere
Langstrager (14), die sich im eingebauten Zustand in ei-
ner Langsrichtung des Tunnels (12) erstrecken, mehrere
Quertrager (16), die sich quer zur Langsrichtung erstrecken,
sowie eine flachige, im Querschnitt gekrimmte Schalhaut
(18), welche sich sowohl an den Langstragern (14) als auch
an den Quertragern (16) abstitzt, wobei die Langstrager
(14) und die Quertrager (16) eine tragende Unterkonstruk-
tion (20) bilden, welche in Langsrichtung gesehen seitliche
Randabschnitte (22) sowie einen dazwischenliegenden Mit-
tenabschnitt (24) aufweist, wobei die Schalhaut (18) im Mit-
tenabschnitt (24) starr mit der Unterkonstruktion (20) verbun-
den und in den Randabschnitten (22) relativ zu den Quertra-
gern (16) radial verstellbar ist. Darliber hinaus umfasst die
Erfindung auch ein Schalungssystem mit mehreren solchen
Schalungssegmenten (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schalungssegment
zum Verschalen eines Tunnels mit gekrimmtem Tun-
nelquerschnitt, umfassend mehrere Langstrager, die
sich im eingebauten Zustand in einer Langsrichtung
des Tunnels erstrecken, mehrere Quertrager, die sich
quer zur Langsrichtung erstrecken, sowie eine fla-
chige, im Querschnitt gekrimmte Schalhaut, welche
sich sowohl an den Langstragern als auch an den
Quertragern abstiitzt, wobei die Langstrager und die
Quertrager eine tragende Unterkonstruktion bilden,
welche in Langsrichtung gesehen seitliche Randab-
schnitte sowie einen dazwischenliegenden Mittenab-
schnitt aufweist.

[0002] Um die Krimmung der Schalhaut an unter-
schiedliche Tunnelquerschnitte anpassen zu kénnen,
ist in der gattungsgemafen DE 25 50 030 C2 eine
sogenannte ,wandernde Schalung® beschrieben, de-
ren Tragkonstruktion eine biegsame Schalhaut so-
wie Stellvorrichtungen zur Anpassung der Schalhaut-
krimmung an unterschiedliche Querschnitte eines
Tunnels oder Stollens umfasst. Die Krimmung der
Schalhaut ist bei der beschriebenen Tragkonstruktion
in weiten Grenzen veranderbar, so dass der Einsatz
der wandernden Schalung nicht mehr auf einen be-
stimmten Tunnel- oder Stollenquerschnitt beschrankt
ist.

[0003] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass das
Einstellen einer gewlinschten Schalhautwdélbung mit-
tels der zahlreichen Stellvorrichtungen sehr zeitauf-
wendig ist, was letztlich die Kosten zum Einschalen
des Tunnels erhoht.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schalungs-
segment zum Verschalen eines Tunnels mit ge-
krimmtem Tunnelquerschnitt sowie ein Schalungs-
system mit mehreren solchen Schalungssegmen-
ten zu schaffen, wobei das Schalungssegment bzw.
das Schalungssystem einfach und schnell an unter-
schiedliche Tunnelquerschnitte anpassbar ist.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Schalungssegment der eingangs genann-
ten Art, bei dem die Schalhaut im Mittenabschnitt
starr mit der Unterkonstruktion verbunden und in den
Randabschnitten relativ zu den Quertragern radial
verstellbar ist. Diese Einschréankung der radialen Ver-
stellbarkeit auf randseitige Teilsegmente beschleu-
nigt und vereinfacht die Anpassung der Schalungs-
segmente an unterschiedliche Tunnelquerschnitte er-
heblich. Aufgrund der starren Befestigung des Mit-
tenabschnitts der Schalhaut an der Unterkonstruk-
tion ist eine Krimmungsanderung in diesem Be-
reich nicht mdglich, so dass sich Uber den Quer-
schnitt unterschiedliche Schalhaut-Krimmungen er-
geben kénnen. In den Grenzen Ublicherweise auf-
tretender Querschnittdnderungen eines Tunnels sind
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diese Krimmungsunterschiede jedoch so gering,
dass sie bei geeigneter Positionierung der verstell-
baren Randabschnitte optisch kaum oder gar nicht
wahrnehmbar sind.

[0006] In einer Ausfiihrungsform des Schalungsseg-
ments stitzen sich die Langstrager radial an den
Quertrédgern ab, und die Schalhaut liegt an den
Laéngstréagern an, wobei die im Mittenabschnitt der
Unterkonstruktion angeordneten Langstrager in ra-
dialer Richtung fest am Quertréger fixiert und die in
den Randabschnitten der Unterkonstruktion angeord-
neten Langstrager relativ zum Quertrager radial ver-
stellbar sind. Im Ubrigen ist die Schalhaut vorzugs-
weise an den Langstragern fixiert, so dass das Scha-
lungssegment eine vormontierte Baugruppe bildet,
welche lediglich randseitig mit geringem Aufwand ra-
dial justierbar ist.

[0007] In einer weiteren Ausflihrungsform des Scha-
lungssegments weist eine radiale Aullenseite jedes
Quertragers im Mittenabschnitt der Unterkonstrukti-
on einen vorgegebenen Krimmungsradius auf, wo-
bei die Schalhaut im Mittenabschnitt der Unterkon-
struktion am Quertrager anliegt. Der Quertrager bildet
folglich im Mittenabschnitt der Unterkonstruktion ei-
ne (zusétzliche) Anlageflache fir die Schalhaut aus,
wodurch sich die Schalhaut unter Belastung weniger
durchbiegt.

[0008] Vorzugsweise sind die Langstréager im Mit-
tenabschnitt der Unterkonstruktion kippsicher in Aus-
nehmungen des Quertrdgers aufgenommen. Da der
Quertrager somit bereits ein Kippen der Langstrager
im Mittenabschnitt der Unterkonstruktion verhindert,
kann auf zusatzliche MalRnahmen zur Kippsicherung
der Langstrager verzichtet werden. Dies tragt zu ei-
ner besonders einfachen und kostengtinstigen Kon-
struktion des Schalungssegments bei.

[0009] Bevorzugt sind im Mittenabschnitt der Unter-
konstruktion eine radiale AuRenseite der Langstrager
und eine radiale AuRenseite der Quertréager im We-
sentlichen bindig. Auf diese Weise bildet die Unter-
konstruktion im Mittenabschnitt eine besonders gro-
Re Auflageflache fiir die Schalhaut aus, was unter Be-
lastung zu einer geringen Durchbiegung der Schal-
haut beitragt.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform des Scha-
lungssegments sind in den Randabschnitten der
Unterkonstruktion zwischen einer radialen Innensei-
te der Langstrager und einer radialen Aufenseite
der Quertrager austauschbare Abstandshalter vorge-
sehen. Diese Abstandshalter gewéhrleisten in den
Randabschnitten einerseits eine zuverlassige Last-
abtragung von der Schalhaut in die Unterkonstruktion
und ermoglichen zum anderen eine einfache radiale
Verstellung der Schalhaut in den seitlichen Randab-
schnitten der Unterkonstruktion.
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[0011] Vorzugsweise sind dabei in den Randab-
schnitten der Unterkonstruktion ein Langstrager, ein
Abstandshalter und ein Quertrager jeweils I6sbar mit-
einander verbunden.

[0012] Die Erfindung betrifft im Ubrigen auch ein
Schalungssystem zum Verschalen eines Tunnels
mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt, umfassend ein
Traggertust, welches in einer Langsrichtung des Tun-
nels bewegbar ist, sowie mehrere der oben genann-
ten Schalungssegmente, welche sich am Traggerust
abstltzen, wobei das Traggerust ein Befestigungs-
raster zur variablen Befestigung der Schalungsseg-
mente aufweist. Aufgrund dieses flexiblen Befesti-
gungsrasters kann das Traggerust bei einer Anpas-
sung der Schalungssegmente an unterschiedliche
Tunnelquerschnitte beibehalten werden. Dies fiihrt
insgesamt zu einem Schalungssystem, welches sich
mit geringem Aufwand, einfach und schnell an ver-
schiedene Tunnelquerschnitte anpassen lasst.

[0013] In einer Ausfliihrungsform des Schalungssys-
tems sind zum Befestigen der Schalungssegmente
am TraggerlUst mehrere Verbindungselemente vor-
gesehen, welche die Quertrager der Schalungsseg-
mente am Traggerust fixieren.

[0014] Die Verbindungselemente umfassen hierbei
bevorzugt Lochplatten, wobei ein Lochbild der Loch-
platten auf das Befestigungsraster des Traggerists
abgestimmt ist. Auf diese Weise lassen sich die Loch-
platten mit geringem Aufwand variabel am Tragge-
rust befestigen und kénnen Gblicherweise im Falle ei-
ner Anpassung des Schalungssystems an einen ver-
anderten Tunnelquerschnitt beibehalten werden.

[0015] Alternativ oder zusatzlich kbnnen die Verbin-
dungselemente Lochplatten umfassen und die Quer-
trager ein Befestigungsraster aufweisen, wobei ein
Lochbild der Lochplatten auf das Befestigungsras-
ter der Quertrager abgestimmt ist. Dies fiihrt zu ei-
ner Vielzahl von Befestigungsmadglichkeiten, so dass
die Lochplatten bei der Anpassung des Schalungs-
systems an unterschiedliche Tunnelquerschnitte tb-
licherweise nicht ausgetauscht werden missen, son-
dern beibehalten werden kénnen.

[0016] Die Verbindungselemente kdnnen ferner
Stitzen mit verstellbarer Stitzenldnge umfassen.
Aufgrund ihrer Verstellbarkeit lassen sich auch die
Stiutzen flexibel an unterschiedliche Tunnelquer-
schnitte anpassen, sodass ein Austausch nicht
oder nur bei groReren Anderungen des Tunnelquer-
schnitts nétig ist.

[0017] Die Quertréger zweier in Umfangsrichtung
benachbarter Schalungssegmente sind vorzugswei-
se schwenkbar miteinander verbunden. Diese Ge-
lenkverbindung erlaubt eine Relativbewegung von in
Umfangsrichtung benachbarten Schalungssegmen-
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ten, welche zur Anpassung des Schalungssystems
an unterschiedliche Tunnelquerschnitte notwendig
ist. Eine zeitaufwendige, vollstdndige Neuausrich-
tung der benachbarten Schalungssegmente relativ
zueinander ist jedoch aufgrund der bestehenden Ge-
lenkverbindung nicht erforderlich.

[0018] In einer Ausflihrungsform des Schalungs-
systems sind aneinander angrenzende Langstrager
zweier in Umfangsrichtung benachbarter Schalungs-
segmente fest miteinander verbunden. Dies fihrt zu
einer festen, weitgehend dichten Verbindung der be-
nachbarten Schalungssegmente und verhindert oder
minimiert eine unerwiinschte Leckage von zum Bei-
spiel Betonmilch des an die Schalhaut angrenzenden
Betons oder sonstigen Fullmaterials.

[0019] Zwischen zwei in Umfangrichtung benach-
barten Schalungssegmenten kann im Ubrigen ein Ab-
deckblech angeordnet sein, welches sich in Langs-
richtung erstreckt und im Wesentlichen dicht an den
Schalhauten der beiden Schalungssegmente anliegt.
Entsteht bei der Anpassung des Schalungssystems
an unterschiedliche Tunnelquerschnitte ein Spalt zwi-
schen den in Umfangsrichtung benachbarten Scha-
lungssegmenten, so I&sst sich durch ein solches Ab-
deckblech eine unerwiinschte Leckage von zum Bei-
spiel Betonmilch des an die Schalhaut angrenzen-
den Betons oder sonstigen Fullmaterials mit gerin-
gem Aufwand verhindern oder minimieren.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
einer bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen. In diesen zeigen:

[0021] Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsge-
mafen Schalungssegments;

[0022] Fig. 2 eine Seitenansicht eines erfindungs-
mafen Schalungssystems angepasst an eine erste
Querschnittsgeometrie;

[0023] Fig. 3 die Seitenansicht des Schalungssys-
tems gemal Fig. 2 angepasst an eine zweite Quer-
schnittsgeometrie;

[0024] Fig. 4 die Seitenansicht des Schalungssys-
tems gemal Fig. 2, angepasst an eine dritte Quer-
schnittsgeometrie; und

[0025] Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Tunnel,
der mit dem Schalungssystem gemalR den Fig. 2 bis
Fig. 4 eingeschalt ist.

[0026] Die Fig. 1 zeigt ein Schalungssegment 10
zum Verschalen eines Tunnels 12 mit gekrimmtem
Tunnelquerschnitt (siehe Fig. 5), umfassend mehrere
Langstrager 14, die sich im eingebauten Zustand in
einer Langsrichtung des Tunnels 12 erstrecken, meh-
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rere Quertréger 16, die sich quer zur Langsrichtung
erstrecken, sowie eine flachige, im Querschnitt ge-
krimmte Schalhaut 18, welche sich sowohl an den
Langstragern 14 als auch an den Quertragern 16 ab-
stutzt. Die Langstrager 14 und die Quertrager 16 bil-
den eine tragende Unterkonstruktion 20, welche in
Langsrichtung gesehen seitliche Randabschnitte 22
sowie einen dazwischenliegenden Mittenabschnitt 24
aufweist. Die Schalhaut 18 ist im Mittenabschnitt 24
starr mit der Unterkonstruktion 20 verbunden und in
den Randabschnitten 22 relativ zu den Quertragern
16 der Unterkonstruktion 20 radial verstellbar.

[0027] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel stiitzen
sich die Langstrager 14 radial an den Quertragern
16 ab, wobei die im Mittenabschnitt 24 der Unterkon-
struktion 20 angeordneten Langstrager 14 in radialer
Richtung fest am Quertrager 16 fixiert und die in den
Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion 20 ange-
ordneten Langstrager 14 relativ zum Quertrager 16
radial verstellbar sind. Die Schalhaut 18, welche zum
Beispiel ein flexibles Blech, insbesondere ein flexi-
bles Stahlblech ist, liegt an den Langstréagern 14 an.
Insbesondere liegt die Schalhaut 18 an allen Langs-
tragern 14 des Schalungssegments 10 an, das heil3t
sowohl an den im Mittenabschnitt 24 der Unterkon-
struktion 20 angeordneten Langstragern 14 als auch
an den in den Randabschnitten 22 der Unterkonstruk-
tion 20 angeordneten Langstrégern 14.

[0028] Gemal Fig. 1 liegt die Schalhaut 18 im Mit-
tenabschnitt 24 der Unterkonstruktion 20 auch an
den Quertragern 16 an, wobei eine radiale Aufien-
seite 26 jedes Quertragers 16 in diesem Mittenab-
schnitt 24 einen vorgegebenen Kriimmungsradius r
aufweist. Dieser Krimmungsradius r ist vorzugswei-
se auf einen Tunnelquerschnitt ,mittlerer Grof3e“ aus-
gelegt und kann dementsprechend in den Randab-
schnitten 22 der Unterkonstruktion 20 sowohl vergro-
Rert als auch verkleinert werden.

[0029] Ferner weisen die Quertrager 16 im Mittenab-
schnitt 24 der Unterkonstruktion 20 Ausnehmungen
28 auf, in denen die Langstrager 14 kippsicher aufge-
nommen sind. Die radiale Aufenseite 26 der Quertra-
ger 16 weist insbesondere aufgrund der Ausnehmun-
gen 28 und der vorgegebenen Krimmung im Mitten-
abschnitt 24 eine geometrisch recht komplexe Kon-
tur auf, weshalb die radiale AuRenseite 26 der Quer-
trager 16 vorzugsweise durch Laserschneiden herge-
stellt wird.

[0030] Die radiale AuRenseite 26 der Quertrager 16
und eine radiale AuRenseite 30 der Langstrager 14
sind im Mittenabschnitt 24 der Unterkonstruktion 20
im Wesentlichen blindig, so dass sich die groRtmog-
liche Anlageflache fiir die Schalhaut 18 ergibt. Um die
gewlinschte radiale Verstellbarkeit der Schalhaut 18
relativ zu den Quertragern 16 mit geringem Aufwand
zu realisieren, sind in den Randabschnitten 22 der
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Unterkonstruktion 20 zwischen der radialen Aul3en-
seite 26 der Quertrager 16 und einer radialen Innen-
seite 32 der Langstrager 14 austauschbare Abstand-
shalter 34 vorgesehen. Als Abstandshalter 34 kom-
men beispielsweise Blechplatten mit unterschiedli-
cher Dicke, das heil3t unterschiedlichen radialen Ab-
messungen zum Einsatz. Abhangig von der Platten-
dicke andert sich die radiale Position der Langstrager
14 in den Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion
20, wie in Fig. 1 angedeutet. Um einen gewiinschten
Abstand einzustellen kann alternativ oder zuséatzlich
zur Plattendicke selbstverstandlich auch die Anzahl
der Blechplatten variiert werden.

[0031] Eine radiale Verschiebung der Langstrager
14 durch die Abstandshalter 34 fiihrt zu einer Ande-
rung des Krimmungsradius der Schalhaut 18 in den
Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion 20. Bevor-
zugt sind der Krimmungsradius r der Schalhaut 18
im Mittenabschnitt 24 der Unterkonstruktion 20 und
die austauschbaren Abstandshalter 34 in den Rand-
abschnitten 22 der Unterkonstruktion 20 so aufeinan-
der abgestimmt, dass der vorgegebene Krimmungs-
radius r im Mittenabschnitt 24 einen ,mittleren® Kriim-
mungsradius darstellt, der in den Randabschnitten 22
durch geeignete Abstandshalter 34 sowohl vergré-
Rert als auch verkleinert werden kann.

[0032] Vorzugsweise sind in den Randabschnitten
22 der Unterkonstruktion 20 ein Langstrager 14, we-
nigstens ein zugeordneter Abstandshalter 34 sowie
ein angrenzender Quertréager 16 jeweils I6sbar mit-
einander verbunden, was in Fig. 1 fir einen Langs-
trager 14 beispielhaft durch eine Verschraubung 36
angedeutet ist. Die feste Verbindung verhindert ein
Verrutschen der einzelnen Komponenten relativ zu-
einander und stellt somit eine zuverlassige Lastabtra-
gung sicher. Gleichzeitig ermdglicht die Verbindung
aufgrund ihrer Lésbarkeit auch einen einfachen Aus-
tausch der Abstandshalter 34 und damit eine rasche
Anpassung des Schalungssegments 10 an unter-
schiedliche Tunnelquerschnitte. Angrenzend an die
Laéngstrager 14 sind gemal Fig. 1 in den Randab-
schnitten 22 der Unterkonstruktion 20 Anschlussplat-
ten 37 vorgesehen, die am Quertrager 16 befestigt,
insbesondere am Quertrager 16 angeschweif3t sind.
Uber diese Anschlussplatten 37 lassen sich die Ab-
standshalter 34 bzw. die Langstrager 14, zum Bei-
spiel durch eine Schraubverbindung, mit geringem
Aufwand am Quertrager 16 I6sbar befestigen.

[0033] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen ein Schalungs-
system 38 zum Verschalen eines Tunnels 12 mit ge-
krimmtem Tunnelquerschnitt, umfassend ein Trag-
gerust 40, welches in der Langsrichtung des Tun-
nels 12 bewegbar ist, sowie mehrere, insbesonde-
re genau funf der oben beschriebenen Schalungs-
segmente 10, welche sich am Traggerist 40 abstit-
zen. Das Traggerist 40 weist dabei ein Befestigungs-
raster zur variablen Befestigung der Schalungsseg-
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mente 10 auf, sodass das Schalungssystem 38 mit
geringem Aufwand sehr schnell an unterschiedliche
Tunnelquerschnitte angepasst werden kann. Um dies
zu veranschaulichen, ist das Schalungssystem 38 in
den Fig. 2 bis Fig. 4 in drei unterschiedlichen Sch-
alpositionen dargestellt. So ist das Schalungssystem
38 gemal Fig. 2 an grofRe Tunnelquerschnitte, ge-
maf Fig. 3 an mittlere Tunnelquerschnitte und ge-
maf Fig. 4 an kleine Tunnelquerschnitte angepasst.
Lediglich beispielhaft und zur Andeutung der Gré3en-
ordnung kann eine Tunnelbreite B gemal Fig. 2 etwa
7,5 m, gemal Fig. 3 etwa 6,5 m und gemaR Fig. 4
etwa 5,9 m betragen.

[0034] Zum Befestigen der Schalungssegmente 10
am Traggerist 40 sind gemaR den Fig. 2 bis Fig. 4
mehrere Verbindungselemente vorgesehen, welche
die Quertrager 16 der Schalungssegmente 10 am
Traggerist 40 fixieren. Die Anpassung des Scha-
lungssystems 38 an unterschiedliche Tunnelquer-
schnitte erfolgt im Wesentlichen durch den variablen
Einsatz dieser Verbindungselemente sowie die oben
beschriebenen Krimmungsanderungen der Scha-
lungssegmente 10. Das rahmenférmige Traggerust
40 bleibt hingegen weitgehend unverandert, so dass
insgesamt eine rasche Querschnittsanpassung des
Schalungssystems 38 moglich ist.

[0035] Die Verbindungselemente zur Befestigung
der Schalungssegmente 10 am Traggerist 40 umfas-
sen hierbei mehrere Lochplatten 42, wobei ein Loch-
bild der Lochplatten 42 auf das Befestigungsraster
des Traggerists 40 abgestimmt ist. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel weisen auch die Quertréager 16
der Schalungssegmente 10 ein Befestigungsraster
fur die Verbindungselemente auf, wobei ein Lochbild
der Lochplatten 42 auch auf das Befestigungsras-
ter der Quertrager 16 abgestimmt ist. Diese Abstim-
mung des Lochbilds der Lochplatten 42 mit dem Be-
festigungsraster des Traggerusts 40 und/oder dem
Befestigungsraster der Quertrager 16 ermoglicht ei-
nen sehr variablen Einsatz der Lochplatten 42, die
somit in unterschiedlichen Einbaustellungen fiir ver-
schiedene Schalpositionen und Tunnelquerschnitte
verwendet werden kénnen.

[0036] Die Verbindungselemente zum Befestigen
der Schalungssegmente 10 am Traggerist 40 umfas-
sen dariber hinaus auch Stitzen 44 mit verstellba-
rer Stutzenldnge. Die Stitzen 44 sind beispielswei-
se als Spindeln ausgefiihrt und missen aufgrund ih-
rer verstellbaren Lange nicht bei jeder Querschnitts-
anpassung des Schalungssystems 38 ausgetauscht
werden, sondern sind in gewissen Grenzen variabel
einsetzbar.

[0037] Um die Anpassung des Schalungssystems
38 an unterschiedliche Tunnelquerschnitte weiter zu
vereinfachen, sind die Quertrager 16 zweier in Um-
fangsrichtung 46 benachbarter Schalungssegmen-
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te 10 schwenkbar miteinander verbunden. An Ver-
bindungsstellen, die insbesondere auch beim Aus-
schalen des betonierten Tunnels 12 einen grofien
Schwenkwinkel bereitstellen missen, sind hierzu in
den Fig. 2 bis Fig. 4 jeweils Gelenke 48 vorgese-
hen. An Verbindungsstellen, die lediglich einen ver-
gleichsweise geringen Schwenkwinkel zum Einstel-
len der Schalungssegmente 10 zueinander bereit-
stellen missen, ist die schwenkbare Verbindung be-
nachbarter Schalungssegmente 10 hingegen durch
Lochbleche 50 realisiert, welche wenigstens ein Lan-
gloch 52 aufweisen, um eine gewisse Verschwenk-
barkeit der benachbarten Schalungssegmente 10 zu
ermdglichen.

[0038] Nach dem Einstellen der Schalungssegmen-
te 10 zueinander werden diese starr miteinander ver-
bunden, um die gewiinschte Stabilitat zu erzielen.

[0039] Zum Abdichten zweier in Umfangsrichtung 46
benachbarter Schalungssegmente 10 kann ab einer
gewissen Spaltbreite ein Abdeckblech 54 vorgese-
hen werden, welches sich in Langsrichtung erstreckt
und im Wesentlichen dicht an den Schalhduten 18
der beiden Schalungssegmente 10 anliegt. Ein sol-
ches Abdeckblech 54 ist in Fig. 4 angedeutet und ra-
dial nach innen riickverankert, um eine unerwiinschte
Verschiebung des Abdeckblechs 54 zu verhindern.

[0040] Die randseitigen Schalungselemente werden
auch als Wandsegmente bezeichnet, und die Ubri-
gen, mittleren Schalungselemente 10 als Gewdlbe-
segmente. Insbesondere zwischen den beiden verti-
kal obersten Wandsegmenten und dem angrenzen-
den, sozusagen ersten Gewdlbesegment sind Spal-
te mdglich, da zum Endschalen die Wandsegmente
nach innen geklappt werden mussen. Insbesondere
in diesem Ubergang sind Abdeckbleche 54 vorhan-
den.

[0041] Zwischen den Gbrigen Segmenten kann bei
geeigneter Ausflihrung ein spaltfreier Ubergang zwi-
schen den Schalungssegmenten 10 erreicht werden.

[0042] Sind die Spaltbreiten zwischen zwei in Um-
fangsrichtung 46 benachbarten Schalungssegmen-
ten 10 sehr klein, so ist der Einsatz von Abdeckble-
chen 54 nicht nétig und unter Umsténden aufgrund
des fehlenden Bauraums fir die Rickverankerung
auch gar nicht mdglich. In diesen Fallen kénnen an-
einander angrenzende Langstréger 14 zweier in Um-
fangsrichtung 46 benachbarter Schalungssegmente
10 fest (aber I6sbar) miteinander verbunden, insbe-
sondere miteinander verspannt werden, um eine ho-
he Dichtigkeit im StoRbereich sicherzustellen. Eine
solche Verbindung zweier benachbarter Langstrager
14 ist in den Fig. 2 und Fig. 4 durch eine Verschrau-
bung 56 angedeutet.
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[0043] Die Verbindung zwischen einem Wandseg-
ment und einem Gewdlbesegment erfolgt bevorzugt
durch ein Gelenk 48, um grof3e Schwenkwinkel zwi-
schen den Schalungssegmenten 10 bereitstellen zu
kdénnen. Beim Ausschalen lassen sich dann zunachst
die Wandsegmente nach innen klappen, bevor das
gesamte Schalungssystem 38 abgesenkt wird. Fer-
ner kommen in den Bereichen der gelenkigen Verbin-
dung zwischen einem Wandsegment und einem Ge-
wdlbesegment bevorzugt auch die Abdeckbleche 54
zum Einsatz, um das Schalungssystem 38 abzudich-
ten.

[0044] Die Fig. 5 zeigt das Schalungssystem 38 in
der Schalposition gemal Fig. 4, eingebaut in einen
Tunnel 12. Dabei wird deutlich, dass das rahmen-
formige Traggerist 40 auf Rollen oder Schienen 58
in Langsrichtung des Tunnels 12 bewegbar ist und
dariiber hinaus einen freien Querschnitt fir einen
Lastkraftwagen 60 bereitstellt. Dieser Lastkraftwagen
60 kann beispielsweise zum Materialtransport, aber
auch zum Bewegen des Schalungssystems 38 in
Langsrichtung des Tunnels 12 eingesetzt werden.

[0045] Demzufolge lasst sich das beschriebene
Schalungssystem 38 mit mehreren der in Fig. 1 dar-
gestellten Schalungssegmenten 10 einfach in Langs-
richtung des Tunnels 12 versetzen und ermdglicht
auch bei veranderlichen Tunnelquerschnitten ein ef-
fizientes Verschalen des Tunnels 12.

Bezugszeichenliste

10 Schalungssegment
12 Tunnel

14 Langstrager

16 Quertrager

18 Schalhaut

20 Unterkonstruktion
22 Randabschnitte
24 Mittenabschnitt
26 AuBenseite

28 Ausnehmung

30 AuBRenseite

32 Innenseite

34 Abstandshalter
36 Verschraubung
37 Anschlussplatte
38 Schalungssystem
40 Traggerust

42 Lochplatte

44 Stltze

46 Umfangsrichtung
48 Gelenk

50 Lochblech

52 Langloch

54 Abdeckblech

56 Verschraubung

58
60
r
B
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Schiene
Lastkraftwagen
Kriimmungsradius
Tunnelbreite
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Patentanspriiche

1. Schalungssegment zum Verschalen eines Tun-
nels (12) mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt, umfas-
send
mehrere Langstrager (14), die sich im eingebauten
Zustand in einer Langsrichtung des Tunnels (12) er-
strecken,
mehrere Quertrager (16), die sich quer zur Langsrich-
tung erstrecken, sowie
eine flachige, im Querschnitt gekrimmte Schalhaut
(18), welche sich sowohl an den Langstragern (14)
als auch an den Quertragern (16) abstuitzt,
wobei die Langstrager (14) und die Quertrager (16)
eine tragende Unterkonstruktion (20) bilden, welche
in Langsrichtung gesehen seitliche Randabschnit-
te (22) sowie einen dazwischenliegenden Mittenab-
schnitt (24) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalhaut (18)
im Mittenabschnitt (24) starr mit der Unterkonstrukti-
on (20) verbunden und in den Randabschnitten (22)
relativ zu den Quertragern (16) radial verstellbar ist.

2. Schalungssegment nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Langstrager (14) ra-
dial an den Quertragern (16) abstiitzen und die Schal-
haut (18) an den Langstragern (14) anliegt, wobei die
im Mittenabschnitt (24) der Unterkonstruktion (20) an-
geordneten Langstrager (14) in radialer Richtung fest
an den Quertragern (16) fixiert sind, und wobei die in
den Randabschnitten (22) der Unterkonstruktion (20)
angeordneten Langstrager (14) relativ zu den Quer-
tragern (16) radial verstellbar sind.

3. Schalungssegment nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine radiale AulRenseite (26) jedes Quertragers (16)
im Mittenabschnitt (24) der Unterkonstruktion (20)
einen vorgegebenen Kriimmungsradius (r) aufweist
und die Schalhaut (18) im Mittenabschnitt (24) der
Unterkonstruktion (20) am Quertrager (16) anliegt.

4. Schalungssegment nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langstrager (14) im Mittenabschnitt (24) der
Unterkonstruktion (20) kippsicher in Ausnehmungen
(28) der Quertrager (16) aufgenommen sind.

5. Schalungssegment nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Mittenabschnitt (24) der Unterkonstruktion (20) ei-
ne radiale Aulienseite (30) der Langstrager (14) und
eine radiale AuRenseite (26) der Quertrager (16) im
Wesentlichen biindig sind.

6. Schalungssegment nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Randabschnitten (22) der Unterkonstrukti-
on (20) zwischen einer radialen Innenseite (32) der
Langstrager (14) und einer radialen Aul3enseite (26)
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der Quertrager (16) austauschbare Abstandshalter
(34) vorgesehen sind.

7. Schalungssegment nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Randabschnitten (22)
der Unterkonstruktion (20) ein Langstrager (14), ein
Abstandshalter (34) und ein Quertrager (16) jeweils
I6sbar miteinander verbunden sind.

8. Schalungssystem zum Verschalen eines Tun-
nels (12) mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt, umfas-
send
ein Traggerust (40), welches in einer Langsrichtung
des Tunnels (12) bewegbar ist, sowie
mehrere Schalungssegmente (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, welche sich am Tragge-
rust (40) abstitzen,
wobei das Traggerust (40) ein Befestigungsraster zur
variablen Befestigung der Schalungssegmente (10)
aufweist.

9. Schalungssystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Befestigen der Scha-
lungssegmente (10) am Traggerist (40) mehrere
Verbindungselemente vorgesehen sind, welche die
Quertrager (16) der Schalungssegmente (10) am
Traggertst (40) fixieren.

10. Schalungssystem nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsele-
mente Lochplatten (42) umfassen, wobei ein Lochbild
der Lochplatten (42) auf das Befestigungsraster des
Traggerusts (40) abgestimmt ist.

11. Schalungssystem nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsele-
mente Lochplatten (42) umfassen und die Quertra-
ger (16) ein Befestigungsraster aufweisen, wobei ein
Lochbild der Lochplatten (42) auf das Befestigungs-
raster der Quertrager (16) abgestimmt ist.

12. Schalungssystem nach einem der Anspruiche
9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungselemente Stltzen (44) mit verstellbarer Stit-
zenlange umfassen.

13. Schalungssystem nach einem der Anspriiche
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
trager (16) zweier in Umfangsrichtung (46) benach-
barter Schalungssegmente (10) schwenkbar mitein-
ander verbunden sind.

14. Schalungssystem nach einem der Anspriiche 8
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass aneinander
angrenzende Langstrager (14) zweier in Umfangs-
richtung (46) benachbarter Schalungssegmente (10)
fest miteinander verbunden sind.

15. Schalungssystem nach einem der Anspriiche
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
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zwei in Umfangsrichtung (46) benachbarten Scha-
lungssegmenten (10) ein Abdeckblech (54) angeord-
net ist, welches sich in Langsrichtung erstreckt und
im Wesentlichen dicht an den Schalhduten (18) der
beiden Schalungssegmente (10) anliegt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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