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Die Erfindung betrifft ein Schalungssegment (10) zum Verschalen eines Tunnels (12) mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt,
umfassend mehrere Langstrager (14), die sich im eingebauten Zustand in einer Langsrichtung des Tunnels (12) erstrecken,
mehrere Quertréger (16), die sich quer zur Langsrichtung erstrecken, sowie eine flachige, im Querschnitt gekrimmte Schalhaut
(18), welche sich sowohl an den Léngstragern (14) als auch an den Quertrégern (16) abstitzt, wobei die Langstréger (14) und die
Quertrager (16) eine tragende Unterkonstruktion (20) bilden, welche in Léngsrichtung gesehen seitliche Randabschnitte (22)
sowie einen dazwischenliegenden Mittenabschnitt (24) aufweist, wobei die Schalhaut (18) im Mittenabschnitt (24) starr mit der
Unterkonstruktion (20) verbunden und in den Randabschnitten (22) relativ zu den Quertrégern (16) radial verstellbar ist. Darliber
hinaus umfasst die Erfindung auch ein Schalungssystem mit mehreren solchen Schalungssegmenten (10).
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Schalungssegment sowie Schalungssystem mit mehreren solchen

Schalungssegmenten

Die Erfindung betrifft ein Schalungssegment zum Verschalen eines Tunnels
mit gekrUmmtem Tunnelquerschnitt, umfassend mehrere Lé&ngstrager, die sich im
eingebauten Zustand in einer L&ngsrichtung des Tunnels erstrecken, mehrere
Quertrager, die sich quer zur Langsrichtung erstrecken, sowie eine flachige, im
Querschnitt gekrimmte Schalhaut, welche sich sowohl an den Langstragern als
auch an den Quertragern abstitzt, wobei die Langstrager und die Quertrager eine
tragende Unterkonstruktion bilden, welche in Langsrichtung gesehen seitliche

Randabschnitte sowie einen dazwischenliegenden Mittenabschnitt aufweist.

Um die Krimmung der Schalhaut an unterschiedliche Tunnelquerschnitte
anpassen zu konnen, ist in der gattungsgemaflRen DE 2550 030 C2 eine soge-
nannte ,wandernde Schalung" beschrieben, deren Tragkonstruktion eine biegsame
Schalhaut sowie Stellvorrichtungen zur Anpassung der Schalhautkrimmung an
unterschiedliche Querschnitte eines Tunnels oder Stollens umfasst. Die Krimmung
der Schalhaut ist bei der beschriebenen Tragkonstruktion in weiten Grenzen ver-
anderbar, so dass der Einsatz der wandernden Schalung nicht mehr auf einen

bestimmten Tunnel- oder Stollenquerschnitt beschrankt ist.

Es hat sich jedoch herausgestellt, dass das Einstellen einer gewinschten
Schalhautwoélbung mittels der zahlreichen Stellvorrichtungen sehr zeitaufwendig

ist, was letztlich die Kosten zum Einschalen des Tunnels erhoéht.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schalungssegment zum Verschalen eines

Tunnels mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt sowie ein Schalungssystem mit
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mehreren solchen Schalungssegmenten zu schaffen, wobei das Schalungs-
segment bzw. das Schalungssystem einfach und schnell an unterschiedliche

Tunnelquerschnitte anpassbar ist.

Erfindungsgemal? wird diese Aufgabe geldst durch ein Schalungssegment der
eingangs genannten Art, bei dem die Schalhaut im Mittenabschnitt starr mit der
Unterkonstruktion verbunden und in den Randabschnitten relativ zu den Quer-
tragern radial versteilbar ist. Diese Einschrdnkung der radialen Verstellbarkeit auf
randseitige Teilsegmente beschleunigt und vereinfacht die Anpassung der
Schalungssegmente an unterschiedliche Tunnelquerschnitte erheblich. Aufgrund
der starren Befestigung des Mittenabschnitts der Schalhaut an der Unterkon-
struktion ist eine Krimmungsanderung in diesem Bereich nicht mdglich, so dass
sich dber den Querschnitt unterschiedliche Schalhaut-Krimmungen  ergeben
kénnen. In den Grenzen Uublicherweise auftretender Querschnittanderungen eines
Tunnels sind diese Krimmungsunterschiede jedoch so gering, dass sie bei
geeigneter Positionierung der verstellbaren Randabschnitte optisch kaum oder gar

nicht wahrnehmbar sind.

In einer Ausfiihrungsform des Schalungssegments stiitzen sich die Langstrager
radial an den Quertrdgern ab, und die Schalhaut liegt an den Langstragern an,
wobei die im Mittenabschnitt der Unterkonstruktion angeordneten Langstréager in
radialer Richtung fest am Quertrager fixiert und die in den Randabschnitten der
Unterkonstruktion angeordneten Lé&ngstrager relativ zum Quertrager radial verstell-
bar sind. Im Ubrigen ist die Schalhaut vorzugsweise an den Langstragern fixiert, so
dass das Schalungssegment eine vormontierte Baugruppe bildet, welche lediglich

randseitig mit geringem Aufwand radial justierbar ist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Schalungssegments weist eine radiale
AulRenseite jedes Quertrdgers im Mittenabschnitt der Unterkonstruktion einen vor-
gegebenen Krimmungsradius auf, wobei die Schalhaut im Mittenabschnitt der
Unterkonstruktion am Quertrager anliegt. Der Quertrdger bildet folglich im Mitten-
abschnitt der Unterkonstruktion eine (zusétzliche) Anlageflache fir die Schalhaut

aus, wodurch sich die Schalhaut unter Belastung weniger durchbiegt.

Vorzugsweise sind die Langstrdger im Mittenabschnitt der Unterkonstruktion
kippsicher in Ausnehmungen des Quertragers aufgenommen. Da der Quertrager
somit bereits ein Kippen der L&ngstrager im Mittenabschnitt der Unterkonstruktion

verhindert, kann auf zusétzliche Malnahmen zur Kippsicherung der Léngstrager
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verzichtet werden. Dies tragt zu einer besonders einfachen und kostenglnstigen

Konstruktion des Schalungssegments bei.

Bevorzugt sind im Mittenabschnitt der Unterkonstruktion eine radiale AuRen-
seite der Langstrager und eine radiale Aul3enseite der Quertrdger im Wesentlichen
bindig. Auf diese Weise bildet die Unterkonstruktion im Mittenabschnitt eine be-
sonders grofl3e Auflageflache fir die Schalhaut aus, was unter Belastung zu einer

geringen Durchbiegung der Schalhaut beitragt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Schalungssegments sind in den Rand-
abschnitten der Unterkonstruktion zwischen einer radialen Innenseite der Langs-
trager und einer radialen AuRRenseite der Quertrager austauschbare Abstandshalter
vorgesehen. Diese Abstandshalter gewahrleisten in den Randabschnitten einer-
seits eine zuverlassige Lastabtragung von der Schalhaut in die Unterkonstruktion
und ermdglichen zum anderen eine einfache radiale Verstellung der Schalhaut in

den seitlichen Randabschnitten der Unterkonstruktion.

Vorzugsweise sind dabei in den Randabschnitten der Unterkonstruktion ein
Langstrager, ein Abstandshalter und ein Quertrager jeweils IGsbar miteinander

verbunden.

Die Erfindung betrifft im Ubrigen auch ein Schalungssystem zum Verschalen
eines Tunnels mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt, umfassend ein Traggerust,
welches in einer Langsrichtung des Tunnels bewegbar ist, sowie mehrere der oben
genannten Schalungssegmente, welche sich am Traggerust abstitzen, wobei das
Traggertst ein Befestigungsraster zur variablen Befestigung der Schalungs-
segmente aufweist. Aufgrund dieses flexiblen Befestigungsrasters kann das
Traggerist bei einer Anpassung der Schalungssegmente an unterschiedliche
Tunnelquerschnitte beibehalten werden. Dies flihrt insgesamt zu einem Schalungs-
system, weiches sich mit geringem Aufwand, einfach und schnell an verschiedene

Tunnelquerschnitte anpassen l&sst.

In einer Ausfuhrungsform des Schalungssystems sind zum Befestigen der
Schalungssegmente am Traggertst mehrere Verbindungselemente vorgesehen,

welche die Quertrager der Schalungssegmente am Traggertst fixieren.

Die Verbindungselemente umfassen hierbei bevorzugt Lochplatten, wobei ein
Lochbild der Lochplatten auf das Befestigungsraster des Traggerlsts abgestimmt

ist. Auf diese Weise lassen sich die Lochplatten mit geringem Aufwand variabel am
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Traggeriist befestigen und koénnen Ublicherweise im Falle einer Anpassung des

Schalungssystems an einen veranderten Tunnelquerschnitt beibehalten werden.

Alternativ oder zusatzlich koénnen die Verbindungselemente Lochplatten um-
fassen und die Quertrager ein Befestigungsraster aufweisen, wobei ein Lochbild
der Lochplatten auf das Befestigungsraster der Quertrdger abgestimmt ist. Dies
fuhrt zu einer Vielzahl von Befestigungsmdglichkeiten, so dass die Lochplatten bei
der Anpassung des Schalungssystems an unterschiedliche Tunnelquerschnitte
Ublicherweise nicht ausgetauscht werden miissen, sondern beibehalten werden

kdnnen.

Die Verbindungselemente konnen ferner Stltzen mit verstellbarer Stiitzenléange
umfassen. Aufgrund ihrer Verstellbarkeit lassen sich auch die Stitzen flexibel an
unterschiedliche Tunnelquerschnitte anpassen, sodass ein Austausch nicht oder

nur bei groReren Anderungen des Tunnelquerschnitts notig ist.

Die Quertrager zweier in Umfangsrichtung benachbarter Schalungssegmente
sind vorzugsweise schwenkbar miteinander verbunden. Diese Gelenkverbindung
erlaubt eine Relativbewegung von in Umfangsrichtung‘ benachbarten Schalungs-
segmenten, welche zur Anpassung des Schalungssystems an unterschiedliche
Tunnelquerschnitte notwendig ist. Eine zeitaufwendige, vollstandige Neuausrich-
tung der benachbarten Schalungssegmente relativ zueinander ist jedoch aufgrund

der bestehenden Gelenkverbindung nicht erforderlich.

In einer Ausfiihrungsform des Schalungssystems sind aneinander angrenzende
Langstrager zweier in Umfangsrichtung benachbarter Schalungssegmente fest
miteinander verbunden. Dies fuhrt zu einer festen, weitgehend dichten Verbindung
der benachbarten Schalungssegmente und verhindert oder minimiert eine uner-
winschte Leckage von zum Beispiel Betonmilch des an die Schalhaut angrenzen-

den Betons oder sonstigen Fullmaterials.

Zwischen zwei in Umfangrichtung benachbarten Schalungssegmenten kann im
Ubrigen ein Abdeckblech angeordnet sein, welches sich in Langsrichtung erstreckt
und im Wesentlichen dicht an den Schalhduten der beiden Schalungssegmente
anliegt. Entsteht bei der Anpassung des Schalungssystems an unterschiedliche
Tunnelquerschnitte ein Spalt zwischen den in Umfangsrichtung benachbarten
Schalungssegmenten, so lasst sich durch ein solches Abdeckblech eine uner-

winschte Leckage von zum Beispiel Betonmilch des an die Schalhaut angrenzen-



WO 2014/180841 PCT/EP2014/059229

10

15

20

25

30

den Betons oder sonstigen Fullmaterials mit geringem Aufwand verhindern oder

minimieren.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen. In diesen zeigen:
- Figur 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgeméafien Schalungssegments;

- Figur 2 eine Seitenansicht eines erfindungsmalRen Schalungssystems an-

gepasst an eine erste Querschnittsgeometrie;

- Figur 3 die Seitenansicht des Schalungssystems gemaR Figur 2 angepasst

an eine zweite Querschnittsgeometrie;

- Figur 4 die Seitenansicht des Schalungssystems gemaf Figur 2, angepasst

an eine dritte Querschnittsgeometrie; und

- Figur 5 einen Querschnitt durch einen Tunnel, der mit dem Schalungssystem

gemaf den Figuren 2 bis 4 eingeschalt ist.

Die Figur 1 zeigt ein Schalungssegment 10 zum Verschalen eines Tunnels 12
mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt (siehe Figur 5), umfassend mehrere Langs-—
trager 14, die sich im eingebauten Zustand in einer L&ngsrichtung 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 Quertradgern 16 abstltzt. Die Langstrager
14 und die Quertrager 16 bilden eine tragende Unterkonstruktion 20, welche in
Langsrichtung gesehen seitliche Randabschnitte 22 sowie einen dazwischen-
liegenden 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.

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stitzen sich die Langstrager 14 radial an
den Quertrédgern 16 ab, wobei die im Mittenabschnitt 24 der Unterkonstruktion 20
angeordneten Léangstrager 14 in radialer Richtung fest am Quertrager 16 fixiert und
die in den Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion 20 angeordneten Langstrager
14 relativ zum Quertrdger 16 radial verstellbar sind. Die Schalhaut 18, welche zum
Beispiel ein flexibles Blech, insbesondere ein flexibles Stahlblech ist, liegt an den
Langstragern 14 an. Insbesondere liegt die Schalhaut 18 an allen Langstragern 14

des Schalungssegments 10 an, das heif3t sowohl an den im Mittenabschnitt 24 der



WO 2014/180841 PCT/EP2014/059229

10

15

20

25

30

35

Unterkonstruktion 20 angeordneten Langstragern 14 als auch an den in den Rand-

abschnitten 22 der Unterkonstruktion 20 angeordneten Langstrdgern 14,

Gemal Figur 1 liegt die Schalhaut 18 im Mittenabschnitt 24 der Unterkonstruk-
tion 20 auch an den Quertrdgern 16 an, wobei eine radiale Aul3enseite 26 jedes
Quertragers 16 in diesem Mittenabschnitt 24 einen vorgegebenen Krimmungs-
radius r aufweist. Dieser Krimmungsradius r ist vorzugsweise auf einen Tunnel-
querschnitt ,mittlerer GroRe" ausgelegt und kann dementsprechend in den Rand-
abschnitten 22 der Unterkonstruktion 20 sowohl vergro3ert als auch verkleinert

werden.

Ferner weisen die Quertrager 16 im Mittenabschnitt 24 der Unterkonstruktion
20 Ausnehmungen 28 auf, in denen die Langstrager 14 kippsicher aufgenommen
sind. Die radiale Aulenseite 26 der Quertrdger 16 weist insbesondere aufgrund
der Ausnehmungen 28 und der vorgegebenen Krimmung im Mittenabschnitt 24
eine geometrisch recht komplexe Kontur auf, weshalb die radiale Aul3enseite 26

der Quertrager 16 vorzugsweise durch Laserschneiden hergestellt wird.

Die radiale Aul3enseite 26 der Quertrager 16 und eine radiale Aufenseite 30
der Langstrager 14 sind im Mittenabschnitt 24 der Unterkonstruktion 20 im We-
sentlichen blndig, so dass sich die groRtmégliche Anlageflache fur die Schalhaut
18 ergibt. Um die gewinschte radiale Verstellbarkeit der Schalhaut 18 relativ zu
den Quertragern 16 mit geringem Aufwand zu realisieren, sind in den Randab-
schnitten 22 der Unterkonstruktion 20 zwischen der radialen Aufenseite 26 der
Quertrager 16 und einer radialen Innenseite 32 der Langstrager 14 austauschbare
Abstandshalter 34 vorgesehen. Als Abstandshalter 34 kommen beispielsweise
Blechplatten mit unterschiedlicher Dicke, das heil3t unterschiedlichen radialen Ab-
messungen zum Einsatz. Abhangig von der Plattendicke andert sich die radiale
Position der Langstrager 14 in den Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion 20,
wie in Figur 1 angedeutet. Um einen gewlnschten Abstand einzustellen kann
alternativ oder zusatzlich zur Plattendicke selbstverstandlich auch die Anzahl der

Blechplatten variiert werden.

Eine radiale Verschiebung der Langstrager 14 durch die Abstandshalter 34
fuhrt zu einer Anderung des Krimmungsradius der Schalhaut 18 in den Rand-
abschnitten 22 der Unterkonstruktion 20. Bevorzugt sind der Krimmungsradius r
der Schalhaut 18 im Mittenabschnitt 24 der Unterkonstruktion 20 und die aus-
tauschbaren Abstandshalter 34 in den Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion

20 so aufeinander abgestimmt, dass der vorgegebene Krimmungsradius r im
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Mittenabschnitt 24 einen ,mittleren” Krimmungsradius darstellt, der in den Rand-
abschnitten 22 durch geeignete Abstandshalter 34 sowohl vergré3ert als auch

verkleinert werden kann.

Vorzugsweise sind in den Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion 20 ein
Langstrager 14, wenigstens ein zugeordneter Abstandshalter 34 sowie ein an-
grenzender Quertrager 16 jeweils lésbar miteinander verbunden, was in Figur 1 fur
einen Langstrager 14 beispielhaft durch eine Verschraubung 36 angedeutet ist. Die
feste Verbindung verhindert ein Verrutschen der einzelnen Komponenten relativ
zueinander und stellt somit eine zuverldssige Lastabtragung sicher. Gleichzeitig
ermdglicht die Verbindung aufgrund ihrer Losbarkeit auch einen einfachen Aus-
tausch der Abstandshalter 34 und damit eine rasche Anpassung des Schalungs—
segments 10 an unterschiedliche Tunnelquerschnitte. Angrenzend an die Langs-
trdger 14 sind gemal Figur 1 in den Randabschnitten 22 der Unterkonstruktion 20
Anschlussplatten 37 vorgesehen, die am Quertrdger 16 befestigt, insbesondere am
Quertrager 16 angeschweil3t sind. Uber diese Anschlussplatten 37 lassen sich die
Abstandshalter 34 bzw. die Langstrdger 14, zum Beispiel durch eine Schraub-

verbindung, mit geringem Aufwand am Quertrdger 16 losbar befestigen.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen ein Schalungssystem 38 zum Verschalen eines
Tunnels 12 mit gekrimmtem Tunnelquerschnitt, umfassend ein Traggerist 40,
welches in der Langsrichtung des Tunnels 12 bewegbar ist, sowie mehrere, insbe-
sondere genau funf der oben beschriebenen Schalungssegmente 10, weiche sich
am Traggerust 40 abstitzen. Das Traggerust 40 weist dabei ein Befestigungsraster
zur variablen Befestigung der Schalungssegmente 10 auf, sodass das Schalungs-
system 38 mit geringem Aufwand sehr schnell an unterschiedliche Tunnelgquer-
schnitte angepasst werden kann. Um dies zu veranschaulichen, ist das Schalungs-
system 38 in den Figuren 2 bis 4 in drei unterschiedlichen Schalpositionen dar-
gestellt. So ist das Schalungssystem 38 gemal Figur 2 an grof3e Tunnelquer-
schnitte, gemald Figur 3 an mittlere Tunnelquerschnitte und gemaR Figur 4 an
kleine Tunnelquerschnitte angepasst. Lediglich beispielhaft und zur Andeutung
der GrolRenordnung kann eine Tunnelbreite B gemaR Figur 2 etwa 7,5 m, gemaf

Figur 3 etwa 6,5 m und gemaR3 Figur 4 etwa 5,9 m betragen.

Zum Befestigen der Schalungssegmente 10 am Traggerust 40 sind gemal3 den
Figuren 2 bis 4 mehrere Verbindungselemente vorgesehen, weiche die Quertrager
16 der Schalungssegmente 10 am Traggerust 40 fixieren. Die Anpassung des

Schalungssystems 38 an unterschiedliche Tunnelquerschnitte erfolgt im Wesent-
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liehen durch den variablen Einsatz dieser Verbindungselemente sowie die oben
beschriebenen Kriimmungsanderungen der Schalungssegmente 10. Das rahmen-
formige Traggertst 40 bleibt hingegen weitgehend unverandert, so dass insgesamt

eine rasche Querschnittsanpassung des Schalungssystems 38 moglich ist.

Die Verbindungselemente zur Befestigung der Schalungssegmente 10 am
Traggerist 40 umfassen hierbei mehrere Lochplatten 42, wobei ein Lochbild der
Lochplatten 42 auf das Befestigungsraster des Traggerlsts 40 abgestimmt ist. Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weisen auch die Quertrédger 16 der Schalungs-—
segmente 10 ein Befestigungsraster fur die Verbindungselemente auf, wobei ein
Lochbild der Lochplatten 42 auch auf das Befestigungsraster der Quertrager 16
abgestimmt ist. Diese Abstimmung des Lochbilds der Lochplatten 42 mit dem
Befestigungsraster des Traggerusts 40 und/oder dem Befestigungsraster der Quer-
trager 16 ermoglicht einen sehr variablen Einsatz der Lochplatten 42, die somit in
unterschiedlichen Einbaustellungen fir verschiedene Schalpositionen und Tunnel-

guerschnitte verwendet werden kdnnen.

Die Verbindungselemente zum Befestigen der Schalungssegmente 10 am
Traggerist 40 umfassen darlber hinaus auch Stitzen 44 mit verstellbarer
Stltzenlange. Die Stitzen 44 sind beispielsweise als Spindeln ausgefuhrt und
missen aufgrund ihrer verstellbaren Lange nicht bei jeder Querschnittsanpassung
des Schalungssystems 38 ausgetauscht werden, sondern sind in gewissen

Grenzen variabel einsetzbar.

Um die Anpassung des Schalungssystems 38 an unterschiedliche Tunnelquer-
schnitte weiter zu vereinfachen, sind die Quertrdger 16 zweier in Umfangsrichtung
46 benachbarter Schalungssegmente 10 schwenkbar miteinander verbunden. An
Verbindungsstellen, die insbesondere auch beim Ausschalen des betonierten
Tunnels 12 einen groRBen Schwenkwinkel bereitstellen missen, sind hierzu in den
Figuren 2 bis 4 jeweils Gelenke 48 vorgesehen. An Verbindungsstellen, die ledig-
lich einen vergleichsweise geringen Schwenkwinkel zum Einstellen der Schalungs-
segmente 10 zueinander bereitstellen missen, ist die schwenkbare Verbindung
benachbarter Schalungssegmente 10 hingegen durch Lochbleche 50 realisiert,
welche wenigstens ein Langloch 52 aufweisen, um eine gewisse Verschwenkbar-

keit der benachbarten Schalungssegmente 10 zu ermdglichen.

Nach dem Einstellen der Schalungssegmente 10 zueinander werden diese

starr miteinander verbunden, um die gewilnschte Stabilitdt zu erzielen.
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Zum Abdichten zweier in Umfangsrichtung 46 benachbarter Schalungs-
segmente 10 kann ab einer gewissen Spaltbreite ein Abdeckblech 54 vorgesehen
werden, welches sich in Langsrichtung erstreckt und im Wesentlichen dicht an den
Schalhduten 18 der beiden Schalungssegmente 10 anliegt. Ein solches
Abdeckblech 54 ist in Figur 4 angedeutet und radial nach innen rickverankert, um

eine unerwinschte Verschiebung des Abdeckblechs 54 zu verhindern.

Die randseitigen Schalungselemente werden auch als Wandsegmente
bezeichnet, und die brigen, mittleren  Schalungselemente 10 als
Gewolbesegmente.  Insbesondere zwischen den beiden vertikal obersten
Wandsegmenten und dem angrenzenden, sozusagen ersten Gewdlbesegment
sind Spalte moglich, da zum Endschalen die Wandsegmente nach innen geklappt
werden missen. Insbesondere in diesem Ubergang sind Abdeckbleche 54

vorhanden.

Zwischen den (brigen Segmenten kann bei geeigneter Ausfihrung ein

spaltfreier Ubergang zwischen den Schalungssegmenten 10 erreicht werden.

Sind die Spaltbreiten zwischen zwei in Umfangsrichtung 46 benachbarten
Schaiungssegmenten 10 sehr klein, so ist der Einsatz von Abdeckblechen 54 nicht
notig und unter Umstanden aufgrund des fehlenden Bauraums fir die Rickveran-
kerung auch gar nicht mdglich. In diesen Féllen kénnen aneinander angrenzende
Langstrager 14 zweier in Umfangsrichtung 46 benachbarter ‘Schalungssegmente
10 fest (aber I6sbar) miteinander verbunden, insbesondere miteinander verspannt
werden, um eine hohe Dichtigkeit im Stof3bereich sicherzustellen. Eine solche
Verbindung zweier benachbarter Langstrager 14 ist in den Figuren 2 und 4 durch

eine Verschraubung 56 angedeutet.

Die Verbindung zwischen einem Wandsegment und einem Gewdlbesegment
erfolgt bevorzugt durch ein Gelenk 48, um grof3e Schwenkwinkel zwischen den
Schalungssegmenten 10 bereitstellen zu kénnen. Beim Ausschalen lassen sich
dann zunéchst die Wandsegmente nach innen klappen, bevor das gesamte
Schalungssystem 38 abgesenkt wird. Femer kommen in den Bereichen der
gelenkigen  Verbindung zwischen  einem  Wandsegment und  einem
Gewoblbesegment bevorzugt auch die Abdeckbleche 54 zum Einsatz, um das

Schalungssystem 38 abzudichten.

Die Figur 5 zeigt das Schalungssystem 38 in der Schalposition gemal3 Figur 4,

eingebaut in einen Tunnel 12. Dabei wird deutlich, dass das rahmenférmige Trag-
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gerist 40 auf Rollen oder Schienen 58 in Langsrichtung des Tunnels 12 bewegbar
ist und darliber hinaus einen freien Querschnitt fir einen Lastkraftwagen 60 bereit-
stellt. Dieser Lastkraftwagen 60 kann beispielsweise zum Materialtransport, aber

auch zum Bewegen des Schalungssystems 38 in Langsrichtung des Tunnels 12

5  eingesetzt werden.

Demzufolge lasst sich das beschriebene Schalungssystem 38 mit mehreren der
in Figur 1 dargestellten Schalungssegmenten 10 einfach in Langsrichtung des
Tunnels 12 versetzen und ermdglicht auch bei veranderlichen Tunnelquerschnitten

ein effizientes Verschalen des Tunnels 12.
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Patentanspriiche

1. Schaiungssegment zum Verschalen eines Tunnels (12) mit gekrimmtem

Tunnelquerschnitt, umfassend

mehrere Langstrager (14), die sich im eingebauten Zustand in einer L&ngs-

richtung 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 Quertréagern (16) abstitzt,

wobei die Langstrager (14) und die Quertrdger (16) eine tragende Unterkon-
struktion (20) bilden, welche in Langsrichtung gesehen seitliche Randabschnitte

(22) sowie einen dazwischenliegenden Mittenabschnitt (24) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schalhaut (18) im Mittenabschnitt (24) starr
mit der Unterkonstruktion (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) radial an den Quertragern (16) abstitzen und die Schalhaut
(18) an den Langstragern (14) anliegt, wobei die im Mittenabschnitt (24) der Unter-
konstruktion (20) angeordneten Langstrager (14) in radialer Richtung fest an den
Quertragern (16) fixiert sind, ‘und wobei die in den Randabschnitten (22) der Unter-
konstruktion (20) angeordneten Langstrager (14) relativ zu den Quertrdgern (16)

radial verstellbar sind.

3. Schalungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine radiale Aullenseite (26) jedes Quertrdgers (16) im
Mittenabschnitt (24) der Unterkonstruktion (20) einen vorgegebenen Krimmungs—
radius (r) aufweist und die Schalhaut (18) im Mittenabschnitt (24) der Unter-
konstruktion (20) am Quertrager (16) anliegt.

4. Schalungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langstrager (14) im Mittenabschnitt (24) der Unterkon-
struktion (20) kippsicher in Ausnehmungen (28) der Quertrdger (16) aufgenommen

sind.

5. Schalungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass im Mittenabschnitt (24) der Unterkonstruktion (20) eine
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radiale AuRBenseite (30) der Langstrdger (14) und eine radiale Auf3enseite (26) der

Quertrager (16) im Wesentlichen biindig sind.

6. Schalungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Randabschnitten (22) der Unterkonstruktion (20)
zwischen einer radialen Innenseite (32) der Langstrager (14) und einer radialen
Aul3enseite (26) der Quertrdger (16) austauschbare Abstandshalter (34) vorge-

sehen sind.

7. Schalungssegment nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Randabschnitten (22) der Unterkonstruktion (20) ein Langstrager (14), ein
Abstandshalter (34) und ein Quertrdger (16) jeweils l6sbar miteinander verbunden

sind.

8. Schalungssystem zum Verschalen eines Tunnels (12) mit gekrimmtem

Tunnelguerschnitt, umfassend

ein Traggerust (40), welches in einer Langsrichtung des Tunnels (12) bewegbar

ist, sowie

mehrere Schalungssegmente (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

welche sich am Traggerist (40) abstitzen,

wobei das Traggerist (40) ein Befestigungsraster zur variablen Befestigung der

Schalungssegmente (10) aufweist.

9. Schalungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Befestigen der Schalungssegmente (10) am Traggerist (40) mehrere Verbin-
dungselemente vorgesehen sind, welche die Quertrdger (16) der Schalungs—

segmente (10) am Traggerust (40) fixieren.

10. Schalungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungselemente Lochplatten (42) umfassen, wobei ein Lochbild der Loch-

platten (42) auf das Befestigungsraster des Traggerists (40) abgestimmt ist.

11. Schalungssystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente Lochplatten (42) umfassen und die Quertrager (16)
ein Befestigungsraster aufweisen, wobei ein Lochbild der Lochplattén (42) auf das

Befestigungsraster der Quertrdger (16) abgestimmt ist.
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12. Schalungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungselemente Stitzen (44) mit verstellbarer Stitzen—

lange umfassen.

13. Schalungssystem nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Quertrager (16) zweier in Umfangsrichtung (46) benachbarter

Schalungssegmente (10) schwenkbar miteinander verbunden sind.

14. Schalungssystem nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, 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 gekenn-
zeichnet, dass zwischen zwei in Umfangsrichtung (46) benachbarten Schalungs-—
segmenten (10) ein Abdeckblech (54) angeordnet ist, welches sich in Langs-
richtung erstreckt und im Wesentlichen dicht an den Schalhauten (18) der beiden

Schalungssegmente (10) anliegt.
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