EP 3 216 979 A1

(19)

Europaisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
13.09.2017 Patentblatt 2017/37

(21) Anmeldenummer: 16158965.0

(22) Anmeldetag: 07.03.2016

(11) EP 3 216 979 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

E21D 11/10 (2006.0% E04G 21/02 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: Kern Tunneltechnik SA
6900 Lugano (CH)

(72) Erfinder: KERN, Annalisa
6900 Lugano (CH)

(74) Vertreter: Gliick Kritzenberger Patentanwilte
PartGmbB
Hermann-Kohl-Strasse 2a
93049 Regensburg (DE)

Bemerkungen:
Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)

EPU.

(54) SCHALUNGSSYSTEM

(57)  Die Erfindung betrifft ein Schalungssystem (10;
60), insbesondere fur den Tunnelbau, umfassend we-
nigstens eine Stitzanordnung (14) zur Abstiitzung von
wenigstens einem Schalungselement (16-26; 72-78),
welches Schalungssystem ferner wenigstens eine Be-
tonpumpe (36), mehrere Betonzufiihrungen (42) zu dem
Schalungselement und wenigstens eine Steuerung (32)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Scha-
lungselement (16-26; 72-78) und/oder an der Stitzan-
ordnung (14) wenigstens zwei Drucksensoren (44; 92)
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an vertikal unterschiedlichen Positionen angeordnet und
mit der Steuerung (32) des Schalungssystems verbun-
den sind, welche Drucksensoren (44; 92) konzipiert sind,
den auf die Schalungselemente (16-26; 72-78) einwir-
kenden Druck an wenigstens zwei unterschiedlichen H6-
hen des Schalungselements zu messen, und dass die
Steuerung (32) konzipiert ist, die Betonzufiihrungen (42)
individuellin Abhangigkeit von dem Signal der Drucksen-
soren (44; 92) zu steuern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Scha-
lungssystem, insbesondere fiir den Tunnelbau, umfas-
send wenigstens eine Stltzanordnung zur Abstlitzung
einer aus mehreren Schalungselementen bestehenden
Schalung, welches Schalungssystem wenigstens eine
Steuerung fiir die Abstitzung der Schalungselemente
und die Betonzufuhr fur den zu betonierenden Raum auf-
weist.

[0002] Ein derartiges Schalungssystem ist aus dem
europaischen Patent 2 626 509 bekannt.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, das gattungsge-
mafle Schalungssystem derart weiterzubilden, dass in-
dividuelle Verhaltnisse bei der Erstellung einer Beton-
wand, insbesondere eines Betongewdlbes besser be-
ricksichtigt werden kénnen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Schalungssys-
tem mit den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st. Diese
Aufgabe wird des Weiteren durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruches 15 geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der zuge-
ordneten abhangigen Anspriche. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind ebenfalls in der Beschreibung
und in den Zeichnungen offenbart.

[0005] Erfindungsgemal sind an dem Schalungsele-
ment und/oder an der Stiitzanordnung wenigstens zwei
Drucksensoren vertikal in unterschiedlichen Positionen
angeordnet und mit der Steuerung des Schalungssys-
tems verbunden. Die Drucksensoren sind konzipiert, den
aufgrund des in die Schalung eingefiillten Betons auf die
Schalungselemente einwirkenden Druck an wenigstens
zwei unterschiedlichen Hohen des Schalungselements
zu messen. Die Steuerung ist konzipiert, die Betonzu-
fuhrungenindividuell in Abh&angigkeit von dem Signal der
Drucksensoren zu steuern. Auf diese Weise ist es mdg-
lich, denan unterschiedlichen Stellen auf das Schalungs-
elementbzw. vorzugsweise mehrere Schalungselemen-
te einwirkenden Betondruck zu erfassen und die Steue-
rung kann durch die Drucksensoren gemessenen Druck-
werte mit Sollwerten vergleichen und die Betonzuflh-
rung individuell so ansteuern, dass der Betondruck an
den unterschiedlichen Stellen der Schalungselemente
gesetzten Vorgaben entspricht. Auf diese Weise kann
eine Betonwand, insbesondere ein Betongewdlbe mit
vorgegebenen homogenen Materialeigenschaften in
dem gesamten Wand- oder Gewdlbebereich hergestellt
werden.

[0006] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung hat die Stutzanordnung wenigstens einen hydrau-
lischen Stltztrager zur Abstitzung des Schalungsele-
ments und die Steuerung ist konzipiert, die Kraft des
Stutztragers in Abhangigkeit von dem in den Drucksen-
soren gemessenen Druck zu steuern. Der Druck kann
somit nicht nur Uber die individuelle Betonzufiihrung,
sondern auch Uber den Abstutzdruck mittels der Stiitz-
trager einreguliert werden. Zudem missen die Druck-
sensoren nicht in der Schalung selbst vorgesehen sein,
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sondern kénnen an den Kraftaufnahmeelementen der
Schalungselemente angeordnet sein, z.B. an den Punk-
ten, an denen die Tragerstruktur statisch das Schalungs-
element abstltzt. Insbesondere, wenn die gesamte
Schalung aus mehreren Schalungselementen besteht,
wie das beim Tunnelbau Ublich ist, istman so in der Lage
Uber die Abstltzpunkte der Schalungselemente den auf
die einzelnen Schalungselemente einwirkenden Druck
genau zu erfassen und die Betonzufiihrungen und/oder
die Abstutzkraft der hydraulischen Stitztréagern entspre-
chend zu steuern bzw. zu regulieren.

[0007] In einer technisch einfachen Ausfiihrungsform
ist der Drucksensor an dem Verbindungspunkt zwischen
dem Stitztragern und dem Schalungselement und/oder
der Stiutzanordnung angeordnet. Eine derartige Anord-
nung ist leicht zu realisieren, z.B. durch an sich bekannte
Kraftaufnehmer.

[0008] Vorzugsweise sind mehrere, insbesondere ei-
ne Vielzahl von Drucksensoren flachig verteilt Gber das
Schalungselement angeordnet. Vorzugsweise sind die
Drucksensoren gleichmaBig tber die gesamte Flache
der Wand und damit Gber die Flache der Schalungsele-
mente angeordnet, wenn mehrere verwendet werden.
Auf diese Weise kann eine sehr gute Druckverteilung
des Betons auf die Schalung erfasst und evtl. nachregu-
liert werden.

[0009] Vorzugsweise enthalt das Schalungssystem
wenigstens eine Rutteleinrichtung und die Steuerung ist
konzipiert, die Rutteleinrichtung in Abhangigkeit von dem
in den Drucksensoren gemessenen Druck zu steuern.
Auf diese Weise kann in Bereichen, in welchen der auf
die Schalung einwirkende Betondruck zu niedrig ist,
durch nachrittelt des Betons in den Bereichen erzielt
werden, dass der Betondruck zunimmt. Die Rittelein-
richtung kann z.B. in Verbindung mit den Schalungsele-
menten angeordnet sein. Es kdnnen jedoch auch AulRen-
ruttler in Verbindung mit den Betonzufiihrungen vorge-
sehen werden, die Einfluss auf die Viskositat des zuge-
fihrten Betons nehmen.

[0010] Vorzugsweise sind mehrere Riitteleinrichtun-
gen an unterschiedlichen Stellen des Schalungsele-
ments angeordnet und die Steuerung ist konzipiert, die
Rutteleinrichtung individuell in Abhéngigkeit von den Si-
gnalen der Drucksensoren zu steuern. Auf diese Weise
kann ein vorgegebenes Druckprofil des Betons auf die
Schalungselemente erreicht werden, das zu gewiinsch-
ten homogenen Festigkeitseigenschaften der erstellten
Betonwand Uber die Flache fiihrt. Vorzugsweise sind die
Rutteleinrichtungen flachig gleichmaRig tber die Scha-
lungselemente verteilt angeordnet. Auf diese Weise
kann Uber die Flache der Schalung eine gleichmaRige
Verdichtung erzielt werden.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dungist die Steuerung konzipiert, die Betonpumpe in Ab-
hangigkeit von den Signalen der Drucksensoren zu steu-
ern. So kdnnen z.B. fur unterschiedliche Betonzufuhrun-
gen unterschiedliche Betonpumpen vorgesehen sein
und Uber den Forderdruck der Betonpumpe kann Ein-
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fluss genommen werden auf den Druck, den der Beton
auf das Schalungselement ausibt.

[0012] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Beton-
pumpe Uber wenigstens eine Verteilereinrichtung mit
mehreren Betonzufiihrungen verbunden. Die Steuerung
istin diesem Fall dazu konzipiert, die Verteilereinrichtung
in Abhangigkeit von den Signalen der Drucksensoren zu
steuern, um auf diese Weise ein homogenes, vorgege-
benes Druckprofil und damit gewiinschte Materialeigen-
schaften der erstellten Betonwand zu erzielen.

[0013] Vorzugsweise weist die Steuerung einen Bild-
schirm zur Darstellung der Schalungselemente und der
dort gemessenen Druckwerte auf. Auf diese Weise kann
ein Operator sehen, welche Druckwerte an unterschied-
lichen Teilen der Schalungselemente aufgenommen
wurden und kann sogleich erfassen, ob der Beton in vor-
gegebener Weise dem Raum hinter den Schalungsele-
menten zugefiihrt worden ist. Dies ist z.B. bei der Erstel-
lung eines Tunnelgewdlbes duBerst wichtig, da sicher-
gestellt werden muss, dass der Beton an allen Stellen
jenseits der Schalungselemente durchgéngig den Zwi-
schenraum zwischen einer Tunnelwand und den Scha-
lungselementen ausfillt und damit in der Lage ist, den
geforderten Festigkeitseigenschaften des Tunnelgewdl-
bes zu genligen.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgeméafien Schalungssystems hat dieses zumin-
dest vier Schalungselemente, die durch wenigstens vier
Stutztrager gegen die Stiitzanordnung abgestitzt sind.
Eine derartige Anordnung ist somit fir ein Tunnelgewdl-
be sinnvoll, wobei die vier Schalungselemente mehr oder
weniger den oberen Halbkreis des Tunnelgewdlbes bil-
den. Vorzugsweise sind hierfur die vier Schalungsele-
mente gewodlbt und bilden eine Gewdlbeflache fir ein
Tunnelgewdélbe.

[0015] Da eine Tunnelschalung in der Regel sehr lang
ist, hat das erfindungsgemafle Schalungssystem vor-
zugsweise mehrere horizontal hintereinander angeord-
nete Stltzanordnungen mit eigenen Schalungselemen-
ten. Die Steuerung ist dann konzipiert, die Druckbeauf-
schlagung der Schalungselemente der einzelnen Stiitz-
anordnungen individuell in Abhangigkeit von den Druck-
werten der Drucksensoren zu steuern. Auf diese Weise
kann eine homogene Tunnelschalung ber eine grélere
Lange in einem Vorgang hergestellt werden, wobei Uiber
die Flache eine sehr gute Homogenitat der Betonwand
erzielt wird.

[0016] In einem erfindungsgemalen Verfahren, das
das erfindungsgemafRe Schalungssystem nutzt, wird ei-
ne Betonwand errichtet, in der mittels Drucksensoren der
auf das Schalungselement wirkende Druck an unter-
schiedlichen Stellen ermittelt wird und die wenigstens
eine Betonpumpe und/oder die Betonzufiihrung in Ab-
hangigkeit von den Signalen der Drucksensoren gesteu-
ert wird bzw. werden. Auf diese Weise kann durch die
individuelle Steuerung der Betonzufiihrung bzw. der Be-
tonpumpe(n) daflir Sorge getragen werden, dass ein
gleichmaBiges Druckprofil oder ein vorgegebenes
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Druckprofil Gber die Flache der Schalungselemente er-
zielt wird, was Tunnelgewdlbe mit geforderten Festig-
keitseigenschaften mit sich bringt.

[0017] Durch die Signale der Drucksensoren lassen
sich auch Rutteleinrichtungen bzw. Verteilereinrichtun-
gen zwischen den Betonzufiihrungen ansteuern, um so
die Betonzufiihrung zu den individuellen Stellen zwi-
schen einer Tunnelwand und den Schalungselementen
moglichst gleichmaRig und homogen zu fiillen.

[0018] Neben den Signalen der Drucksensoren kon-
nen auch die Signale anderer Sensoren wie z.B. Tem-
peratursensoren, optischer Sensoren oder chemischer
Sensoren flr die Steuerung der Stltzanordnung, der in-
dividuellen Betonzufiihrungen und der Ritteleinrichtun-
gen verwendet werden.

[0019] Durch die Erfindung kénnen somit die Eigen-
schaften des in die Schalung eingefiillten Betons festge-
stellt, ausgewertet und fir die Steuerung der Betonzu-
fuhrungen, Stiitzanordnung und Ritteleinrichtungen ge-
nutzt werden. Zur besseren Bedienung hat die Steuerung
vorzugsweise einen Bildschirm, der das Schalungssys-
tem flachig darstellt, als auch eine Betonfillanzeige fur
die unterschiedlichen Bereiche der Schalungselemente.
Die gemessenen Krafte werden vorzugsweise Uber eine
Software ausgewertet und digital sowie visuell ange-
zeigt. Vorzugsweise hat die Steuerung eine Schnittstelle
zur Ansteuerung weiterer Komponenten, wie z.B. eine
Rutteleinrichtung, als auch zum Aufspielen der Daten auf
externe Datentrdger bzw. auf einen zusatzlichen PC.
Aufgrund der erfassten Signale der Drucksensoren kann
die Verdichtungssteuerung jenseits der Schalungsele-
mente automatisch erfolgen.

[0020] Man hat durch die Erfindung eine Gegenkont-
rolle zur statischen Berechnung des Schalungsprozes-
ses. Die Sicherheit fir das Schalungssystem als auch
fur die Personen, die das Schalungssystem bedienen
wird betrachtlich erhéht. Es werden homogenere und
bessere Tunnelwande erzielt, wodurch die Ablaufe beim
Betonieren optimiert werden. Durch die Erfindung wird
die Erstellung von Normen konformen Betonwanden und
Gewodlben erreicht. Die Ausgange der Steuerung kénnen
auch fur Sicherheitssysteme genutzt werden, wenn
Spannungsiiberhéhung oder Druckiiberhéhungen an
einzelnen Stellen der Schalungselemente erfasst wer-
den sollten. Die Erfindung tragt zur Qualitatssicherung
des Bauwerks bei.

[0021] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht
darin, dass Uber die gezielte Steuerung der Betonpumpe
und/oder der Betonzufiihrung und/oder der wenigstens
einen Rutteleinrichtung die Verdichtungsprozesse des
Betons jenseits der Schalungselemente gezielt und in-
dividuell gesteuert werden kénnen, um somit gewtinsch-
te Materialeigenschaften der fertigen Betonwand bzw.
des fertigen Betongewdlbes zu erzielen.

[0022] Esistfirden Fachmann offensichtlich, dass die
einzelnen Komponenten der Erfindung einfach oder
mehrfach vorgesehen werden kénnen bzw. diese kon-
nen auch als integrierte Einheit oder verteilt an mehreren
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Stellen ausgebildet sein. Die Steuerung kann mehrere
Rechner umfassen, die iber die L&dnge des Tunnels ver-
teilt sind. Ebenso weist Ublicherweise ein Tunnelscha-
lungssystem eine Vielzahl von Schalungselementen auf,
z.B. vier Schalungselemente tber dem Gewdlbesektor
verteilt und drei bis sechs Stitzanordnungen hinterein-
ander mit jeweils vier Schalungselementen, so dass ins-
gesamt die Anlage vorzugsweise zwischen zehn und
finfzig Schalungselemente aufweist.

[0023] Folgende Ausdriicke werden synonym verwen-
det: Ritteleinrichtung - Ruttler; Druckaufnehmer - Druck-
sensor; Temperaturaufnehmer - Temperatursensor
[0024] Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise
anhand der schematischen Zeichnungen beschrieben.
In dieser zeigen:

Fig. 1  eine stirnseitige Ansicht auf ein erfindungsge-
mafRes Tunnelschalungssystem,

Fig. 2  einen Schnitt II-1l aus Fig. 1,

Fig. 3  eine Ansicht gemaR Fig. 1 mit einer Ansteue-
rung von Ritteleinrichtungen,

Fig. 4  eine Ansicht gemaR Fig. 1 mit einer Spiegeldif-
ferenzstandskontrolle,

Fig. 5 eine Ansicht gemaR Fig. 1 mit einer individuel-
len Ansteuerung von Betonzufiihrungen,

Fig. 6  eine Ansteuerung gemaR Fig. 1 mit einer zen-
tralen Erfassung und Auswertung von Druck-
sensoren,

Fig. 7 eine Ansicht VIl aus Fig. 1,

Fig. 8 eine stirnseitige Ansicht einer zweiten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemalen Scha-
lungssystems zur Herstellung von ebenen
Wanden,

Fig. 9  eine Ansicht auf das Schalungssystem gemaf
Fig. 8 von oben.

[0025] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafles Tunnel-

schalungssystem 10, das sich in einem ausgebrochenen
Tunnelgewodlbe 12 befindet. Das erfindungsgemale
Tunnelschalungssystem 10 umfasst eine Stiitzanord-
nung 14 zur Abstitzung einer Schalung 15, die aus ge-
lenkig miteinander verbundenen Schalungselementen
16-26 besteht, deren AulRenseite leicht gewdlbt ist und
dem Tunnelgewodlbe 12 zuweist. Zwischen der Auflen-
seite der Schalungselemente 16-26 und dem Tunnelge-
wolbe bzw. der Tunnelnd 12 ist ein Leerraum 28 gebildet,
der mit Beton 13 verfillt wird. Die Stiitzanordnung 14
enthalt hydraulische Stitztrager 30, um die Schalungs-
elemente 16-26 mit einem vorgegebenen Druck gegen
den eingeflllten Beton 13 abzustiitzen. Das erfindungs-
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gemale Schalungssystem 10 wird gesteuert durch eine
zentrale Steuerung 32, die vorzugsweise einen Bild-
schirm 34 zur Darstellung des Schalungssystems der zu-
geordneten Messwerte aufweist. Das Schalungssystem
10 umfasst ferner eine Betonférderpumpe 36 mit einer
Verteilereinrichtung 38 und Betonleitungen 40, die zu
einzelnen Betonzufiihrungen 42 laufen, die in den Fig. 2
und 5 genauer dargestellt sind. Die zentrale Steuerung
32 ist mit Druckaufnenmern 44 verbunden, als auch mit
Temperaturaufnehmern oder Ultraschallmessgeber 46,
die sowohl den auf die Schalungselemente 16-26 einwir-
kenden Druck aufgrund des eingefiillten Betons als auch
die Temperatur des Betons erfassen, um somit der zen-
tralen Steuerung 32 Riickmeldung zugeben, zum einen
Uber die Dichte und den Fiillgrad des Betons in dem Zwi-
schenraum zwischen der AuRenseite der Schalungsele-
mente 16-26 und der Tunnelwand 12 als auch Uber die
chemische Reaktion beim Abbinden des Betons, die mit
einer Warmeerzeugung oder einere Veranderung der
Dichte einhergeht. Durch die Erfassung der Temperatur
oder der Dichte kann somit gut erfasst werden, wie weit
die Abbinde-Reaktion vorangeht. Optional ist hierfiir die
Steuerung auch mit einem Betonanalyseeinrichtung 48
verbunden, das z.B. das Abbindeverhalten einer Beton-
probe als auch evtl. dessen Festigkeit auswertet, um da-
mit Rickschlisse auf die Festigkeit und des Betons zwi-
schen den Schalungselementen 16-26 und der Tunnel-
wand schliefen zu kénnen.

[0026] Die Steuerung 32 ist selbstverstandlich mit der
Betonpumpe 36 verbunden, als auch mit der Verteiler-
einrichtung 38. Des Weiteren hat die Steuerung vorzugs-
weise einen USB-Anschluss 50, als auch einen Funkan-
schluss 52, z.B. Wi-Fi® oder Bluetooth®.

[0027] Durch die in Fig. 1 dargestellte Erfassung der
Temperatur- Dichte und Druckverhaltnisse ist es dem
Schalungssystem moglich, die einzelnen Betonzufiih-
rungen 42 und/oder die Hydraulikstitzen 30 derart zu
steuern, dass zum einen der Beton in einer gewiinschten
Weise einflie3t und verdichtet wird, als auch den vorge-
gebenen Druckverhaltnissen entsprechen, um so eine
gewlnschte Qualitat der Betonschalung sicherzustellen.
[0028] Fig. 3 zeigt ebenfalls das Schalungssystem 10
aus Fig. 1, wobei hier die Verbindung der zentralen Steu-
erung 32 mit Ruttlern 54 dargestelltist. Die zentrale Steu-
erung 32 kann die einzelnen Ruttler 54 in Abhangigkeit
von den Sensorwerten individuell ansteuern, um so eine
gezielte Verdichtung des Betons in den unterschiedli-
chen Bereichen der Tunnelwand 12 zu bewirken, um so
eine moglichsthomogene Betonqualitat Gber die gesam-
te Tunnelwand 12 sicherzustellen.

[0029] Fig. 4 zeigt die Verbindung der zentralen Steu-
erung 32 mit Spiegeldifferenz-Sensoren 56, welche bei-
spielsweise Drucksensoren, optische Sensoren, Ther-
mosensoren, Ultraschallsensoren oder chemische Sen-
soren sein kénnen. Diese Spiegeldifferenz-Sensoren 56
sind gleichmaRig Uber die AulRenseite der Schalungse-
lemente 16-26 verteilt. Auf diese Weise ist es leicht mog-
lich, einen unterschiedlichen Flllstand h1, h2 des Betons
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13 anden beiden Seiten der Tunnelwandung zu erfassen
und durch individuelle Ansteuerung der Betonzufiihrun-
gen 42 und Riittler 54 daflir Sorge zu tragen, dass der
Fullspiegel auf beiden Seiten gleichmaRig ist bzw. aus-
geglichen wird.

[0030] Fig. 5 zeigt die Verbindung der zentralen Steu-
erung 32 mit den einzelnen Betonzufiihrungen 42. Durch
die Ansteuerung der Betonpumpe 36 und der Verteiler-
einrichtung 38 und weiterer nicht dargestellter Verteiler-
elemente, wie z.B. Sperrventile, istes mdglich, den Beton
gezielt den einzelnen Betonzufiihrungen 42 zuzuflhren,
um so eine homogene Betonzufuhr zu erreichen. Idea-
lerweise erfolgt die Betonzufuhr Uber die relativ gleich-
maRig verteilten Betonzufiihrungen 42 in Verbindung mit
einer entsprechenden Betatigung der Rutteleinrichtun-
gen 54 aus Fig. 3.

[0031] Fig. 6 zeigt die Verbindung der zentralen Steu-
erung 32 mit Druckaufnehmern 58, die sich gleichmaRig
Uber den oberen Abschnitt der Tunnelschalung erstre-
cken, d.h. Uber die oberen Schalungselemente 20-24,
so dass durch diese Anordnung von Druckaufnehmern
58 verifiziert werden kann, ob der Beton 13 zwischen der
Tunnelwandung 12 und der AuRenseite der Schalungs-
elemente 16-26 tatsachlich vollstandig gefllt ist, was
sich in entsprechenden Druckwerten niederschlagt. Die-
se Druckaufnehmer kdnnen auch als Hydraulikzylinder
ausgebildet sein, die einen steuerbaren Abstiitzdruck fiir
die Schalungselemente liefern. Diese Druckaufnehmer
58 kénnen daher auch zur Drucksteuerung des Abstiitz-
drucks der Schalungselemente 20 bis 24 verwendet wer-
den.

[0032] SchlieBlich zeigt Fig. 7 eine Aufsicht auf das
erfindungsgemaRe Schalungssystem gemafl den Fig.
1-6, allerdings in Alleindarstellung, d.h. nicht in Betriebs-
position in einer Tunnelgewdlbe 12.

[0033] Fig. 8 zeigt ein Schalungssystem 60 zur Her-
stellung gerader Wande. Das Schalungssystem 60 um-
fasst eine Stltzanordnung 62, eine zentrale Steuerung
32 mit einem Display 34, eine Betonpumpe 36, evitl. eine
Verteilereinrichtung, die nicht dargestellt ist, optional ei-
ne Betonanalyseeinrichtung 48 und eine Anzahl an ebe-
nen Schalungselementen 72-78, die Ubereinander und
nebeneinander angeordnet sind, um so eine Wand ge-
wiinschter GréRe zu bilden. Die Steuerung ist tber eine
erste Steuerleitung 80 mit Betonzufiihrungen 82 verbun-
den. Uber eine zweite Steuerleitung 84 ist die Steuerung
32 mit einem Temperatursensor oder Ultraschallsensor
86 verbunden. Uber eine dritte Steuerleitung 88 und eine
vierte Steuerleitung 90 ist die Steuerung 32 mit Druck-
aufnehmern 92 verbunden. Auf diese Weise erfasst die
zentrale Steuerung 32 die Druckverhaltnisse als auch
die Temperaturverhaltnisse an der dem Beton 13 zuge-
wandten Seite der Schalung 71, die aus den einzelnen
Schalungselementen 72-78 gebildet wird.

[0034] Fig. 9 zeigt das Schalungssystem 60 aus Fig.
8 in Aufsicht. Es sei hier bemerkt, dass in den Figuren
identische oder funktionsgleiche Teile mit identischen
Bezugszeichen versehen sind.
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[0035] Die Erfindung kann von der dargestellten Aus-
fuhrungsform abweichen, die somit nicht als begrenzend
fur den Erfindungsgedanken verstanden werden soll. Die
Erfindung kann innerhalb des Schutzbereichs der nach-
folgenden Anspriiche beliebig variiert werden.

Bezugszeichenliste

[0036]

10 Tunnelschalungssystem

12 Tunnelwand - Tunnelgewdlbe

13 Betonschicht

14 Stiitzanordnung

15 Schalung

16-26  Schalungselemente

28 Leerraum

30 Stltzzylinder/Stitztrager

32 zentrale Steuerung

34 Bildschirm

36 Betonfoérderpumpe

38 Verteilereinrichtung

40 Betonleitungen

42 Betonzuflihrungen in die Schalung
44 Druckaufnehmer

46 Temperaturaufnehmer/Ultraschallsensoren
48 Betonanalyseeinrichtung

50 USB- oder sonstiges Interface

52 Wi-Fi oder WLAN-Transmitter

54 Ruttler

56 Sensoren

58 Druckaufnehmer

60 Schalungssystem flir ebene Wande
71 Ebene Schalung

80 erste Steuerleitung

82 Betonzufiihrung

84 zweite Steuerleitung

86 Temperatursensor/Ultraschallsensor
88 dritte Steuerleitung

90 vierte Steuerleitung

92 Drucksensor

Patentanspriiche

1. Schalungssystem (10; 60), insbesondere fir den
Tunnelbau, umfassend wenigstens eine Stiitzanord-
nung (14) zur Abstitzung von wenigstens einem
Schalungselement (16-26; 72-78), welches Scha-
lungssystem ferner wenigstens eine Betonpumpe
(36), mehrere Betonzufiihrungen (42) zu dem Scha-
lungselement und wenigstens eine Steuerung (32)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Schalungselement (16-26; 72-78) und/oder an der
Stitzanordnung (14) wenigstens zwei Drucksenso-
ren (44; 92) an vertikal unterschiedlichen Positionen
angeordnet und mit der Steuerung (32) des Scha-
lungssystems verbunden sind, welche Drucksenso-
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ren (44; 92) konzipiert sind, den auf die Schalungs-
elemente (16-26; 72-78) einwirkenden Druck an we-
nigstens zwei unterschiedlichen Héhen des Scha-
lungselements zu messen, und dass die Steuerung
(32) konzipiert ist, die Betonzuflihrungen (42) indivi-
duell in Abhangigkeit von dem Signal der Drucksen-
soren (44; 92) zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stiitzanordnung
(14) wenigstens einen hydraulischen Stutztrager
(30) zur Abstltzung des Schalungselements (16-26;
72-78) aufweist, wobei die Steuerung (32) konzipiert
ist, die Kraft des Stitztragers (30) in Abhangigkeit
von den mit den Drucksensoren (44; 92) gemesse-
nen Druckwerten zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (44;
92) am Verbindungspunkt zwischen dem Stiitztrager
(30) und dem Schalungselement (16-26; 72-78)
und/oder der Stutzanordnung (14) angeordnet ist.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Drucksensoren (44; 92) flachig ver-
teilt tber das Schalungselement (16-26; 72-78) an-
geordnet sind.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Drucksensoren (44; 92) zwischen
dem Schalungselement (16-26; 72-78) und der
Stltzanordnung (14) angeordnet sind.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schalungssystem wenigstens eine Rutte-
leinrichtung (54) umfasst, und dass die Steuerung
(32) konzipiert ist, die Rutteleinrichtung (54) in Ab-
hangigkeit von den mit den Drucksensoren (44; 92)
gemessenen Druckwerten steuerbar ist.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Riittelein-
richtungen (54) an unterschiedlichen Stellen des
Schalungselements (16-26; 72-78) angeordnet sind,
und dass die Steuerung (32) konzipiert ist, die Rut-
teleinrichtungen individuell in Abh&angigkeit von den
Signalen der Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ruitteleinrich-
tung (54) in einer Betonzufilhrung angeordnet ist.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (32) konzipiert ist, die Beton-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

pumpe (36) in Abhangigkeit von den Signalen der
Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Betonpumpe (36) Uber wenigstens eine Verteilerein-
richtung (38) mitden Betonzufiihrungen (42) verbun-
den ist, und dass die Steuerung (32) konzipiert ist,
die Verteilereinrichtung (38) in Abh&angigkeit von den
Signalen der Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (32) einen Bildschirm (34) zur
Darstellung der Schalungselemente (16-26; 72-78)
und der dort gemessenen Druckwerte aufweist.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es zumindest vier Schalungselemente (16-26;
72-78) aufweist, die durch wenigstens vier Stiitzzy-
linder (30) gegen die Stutzanordnung (14) abge-
stutzt sind.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schalungsele-
mente (16-26) gewolbt sind und eine Schalung (15)
fur ein Tunnelgewdlbe bilden.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es mehrere horizontal hintereinander angeord-
nete Stltzanordnungen (14) miteigenen Schalungs-
elementen (16-26; 72-78) enthalt, und dass die Steu-
erung (32) konzipiert ist, die Druckbeaufschlagung
der Schalungselemente der einzelnen Stiitzanord-
nungen (14) in Abhangigkeit von den Druckwerten
der Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Verfahren zum Errichten einer Betonwand mit einem
Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Drucksensoren (44; 92) der auf das Scha-
lungselement (16-26; 72-78) wirkende Betondruck
an unterschiedlichen Stellen ermittelt und die we-
nigstens eine Betonpumpe (36) und/oder die Beton-
zuflihrungen (42) in Abhangigkeit von den Signalen
der Drucksensoren (44; 92) gesteuert wird/werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Rutteleinrichtung
(54) in Abhangigkeit von den Signalen der Druck-
sensoren (44; 92) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Verteilerein-
richtung zwischen den Betonzufiihrungen (42) in Ab-
hangigkeit von den Signalen der Drucksensoren (44;
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92) gesteuert wird.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Schalungssystem (10; 60), insbesondere fir den
Tunnelbau, umfassend wenigstens eine Stltzanord-
nung (14) zur Abstiitzung von wenigstens einem
Schalungselement (16-26; 72-78), welches Scha-
lungssystem ferner wenigstens eine Betonpumpe
(36), mehrere Betonzufiihrungen (42) zu dem Scha-
lungselement und wenigstens eine Steuerung (32)
aufweist, wobei an dem Schalungselement (16-26;
72-78) und/oder an der Stitzanordnung (14) wenigs-
tens zwei Drucksensoren (44; 92) an vertikal unter-
schiedlichen Positionen angeordnet und mit der
Steuerung (32) des Schalungssystems verbunden
sind, welche Drucksensoren (44; 92) konzipiert sind,
den auf die Schalungselemente (16-26; 72-78) ein-
wirkenden Druck an wenigstens zwei unterschiedli-
chen Hoéhen des Schalungselements zu messen,
wobei die Steuerung (32) konzipiert ist, die Beton-
zufihrungen (42) individuell in Abhangigkeit von
dem Signal der Drucksensoren (44; 92) zu steuern
und wobei die Stiitzanordnung (14) wenigstens ei-
nen hydraulischen Stltztrager (30) zur Abstlitzung
des Schalungselements (16-26; 72-78) aufweist,
wobei die Steuerung (32) konzipiert ist, die Kraft des
Stutztragers (30) in Abhangigkeit von den mit den
Drucksensoren (44; 92) gemessenen Druckwerten
zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (44;
92) am Verbindungspunkt zwischen dem Stiitztrager
(30) und dem Schalungselement (16-26; 72-78)
und/oder der Stutzanordnung (14) angeordnet ist.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Druck-
sensoren (44; 92) flachig verteilt Gber das Scha-
lungselement (16-26; 72-78) angeordnet sind.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Drucksensoren (44; 92) zwischen
dem Schalungselement (16-26; 72-78) und der
Stltzanordnung (14) angeordnet sind.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schalungssystem wenigstens eine Ruitte-
leinrichtung (54) umfasst, und dass die Steuerung
(32) konzipiert ist, die Rutteleinrichtung (54) in Ab-
hangigkeit von den mit den Drucksensoren (44; 92)
gemessenen Druckwerten steuerbar ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Ruttelein-
richtungen (54) an unterschiedlichen Stellen des
Schalungselements (16-26; 72-78) angeordnet sind,
und dass die Steuerung (32) konzipiert ist, die Rut-
teleinrichtungen individuell in Abh&angigkeit von den
Signalen der Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rutteleinrich-
tung (54) in einer Betonzufiihrung angeordnet ist.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (32) konzipiert ist, die Beton-
pumpe (36) in Abhangigkeit von den Signalen der
Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Betonpumpe (36) Uber wenigstens eine Verteilerein-
richtung (38) mitden Betonzufiihrungen (42) verbun-
den ist, und dass die Steuerung (32) konzipiert ist,
die Verteilereinrichtung (38) in Abh&angigkeit von den
Signalen der Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (32) einen Bildschirm (34) zur
Darstellung der Schalungselemente (16-26; 72-78)
und der dort gemessenen Druckwerte aufweist.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es zumindest vier Schalungselemente (16-26;
72-78) aufweist, die durch wenigstens vier Stiitzzy-
linder (30) gegen die Stutzanordnung (14) abge-
stutzt sind.

Schalungssystem (10; 60) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schalungsele-
mente (16-26) gewolbt sind und eine Schalung (15)
fur ein Tunnelgewdlbe bilden.

Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es mehrere horizontal hintereinander angeord-
nete Stitzanordnungen (14) miteigenen Schalungs-
elementen (16-26; 72-78) enthalt, und dass die Steu-
erung (32) konzipiert ist, die Druckbeaufschlagung
der Schalungselemente der einzelnen Stiitzanord-
nungen (14) in Abhangigkeit von den Druckwerten
der Drucksensoren (44; 92) zu steuern.

Verfahren zum Errichten einer Betonwand mit einem
Schalungssystem (10; 60) nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Drucksensoren (44; 92) der auf das Scha-
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lungselement (16-26; 72-78) wirkende Betondruck
an unterschiedlichen Stellen ermittelt und die we-
nigstens eine Betonpumpe (36) und/oder die Beton-
zuflihrungen (42) in Abhangigkeit von den Signalen
der Drucksensoren (44; 92) gesteuert wird/werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Rutteleinrichtung
(54) in Abhangigkeit von den Signalen der Druck-
sensoren (44; 92) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Verteilerein-
richtung zwischen den Betonzufiihrungen (42) in Ab-
hangigkeit von den Signalen der Drucksensoren (44;
92) gesteuert wird.
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