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Schalung zur Herstellung eines Betontlbbings eines Tunnelausbausystems

Die Erfindung betrifft eine Schalung zur Herstellung eines Betontlbbings eines
Tunnelausbausystems, mit einer Betonwanne zur Aufnahme einer zur Herstellung des TUbbings
notwendigen Betonmenge und falls erforderlich zur Aufnahme der vorgesehenen Bewehrung des
Betontlbbings, wobei die Betonwanne wenigstens einen Boden und an dem Boden der Form
nach angepassten Wande aufweist, wobei wenigstens ein Wand von dem Boden |ésbar und
gegenuber dem Boden zwischen einer geschlossenen Position und einer geéffneten Position

verschwenkbar angeordnet ist,.

Zur Betontubbingproduktion werden die einzelnen Arbeitsschritte zur Herstellung eines
Betontlbbings manuell durchgeflhrt. Neben den dabei anfallenden Arbeitskosten ist die
auszufuhrende Arbeit monoton und fir die Mitarbeiter anstrengend. Weiterhin werden die
Téatigkeiten mit schweren Gegensténden durchgeflihrt, sodass Verletzungsgefahr gegeben ist.
Trotz der wiederkehrenden Téatigkeiten ist es gleichzeitig notwendig, die Arbeiten mit sehr hoher

Prazision durchzuflhren.

Dieses betrifft insbesondere den Einsatz der Schalungen. Diese missen an verschiedenen
Arbeitsstationen der Produktionsline teilweise oder vollstédndig gedffnet oder geschlossen
werden. Dieses erfolgt dabei manuell und ist daher arbeits- und zeitintensiv. Weiterhin muss
erhebliche Sorgfalt insbesondere beim SchlieBen aufgewendet werden, damit die Schalungen

dicht sind und der eingebrachte Beton beim Betonieren nicht auslauft.

Aufgabe der Erfindung ist daher, zumindest Teilaspekte der zuvor genannten Probleme zu

reduzieren.
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Gelést wird die Aufgabe dadurch, dass die Schalung wenigstens ein Antriebssystem zum
Verschwenken der wenigstens einen Wand zwischen der offenen und der geschlossenen
Position und zum Halten in der jeweiligen Position aufweist, und dass das Antriebssystem
wenigstens einen Aktuator fur das Verschwenken der wenigstens einen Wand zwischen der

offenen und der geschlossenen Position aufweist.

Hierdurch wird es auf einfache Weise méglich, das Offnen und SchlieRen zu vereinfachen und
gleichzeitig auf einfache Weise das Halten sicherzustellen, so dass die Schalung sicher
geschlossen bleibt.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass sich wenigstens zwei Wande an einem ihrer
beiden duReren Endbereiche mit ihren kurzen Seiten in geschlossener Position berthren und
dabei eine Ecke der Betonwanne ausformen. Dabei ist vorteilhaft, dass an einer der zwei Wande
im &uBeren Endbereich ein mannliches Eingriffelement und an der anderen Wand im aulReren
Endbereich ein weibliches Eingriffelement vorgesehen ist, die in geschlossener Position der zwei
Wande ineinandergreifen. Hierdurch kann auf einfache Weise der Schluss der Ecke sichergestellt

werden.

Dabei ist weiterhin vorteilhaft, dass die zwei Wande in ihren &uReren Endbereichen miteinander
mittels wenigstens einer Schraubverbindung oder einer Klemmverbindung miteinander
verbunden werden, wobei die Schraubverbindung oder Klemmverbindung bevorzugt zur
Positionssicherung dient, und/oder wobei die Schraubverbindung eine Schraube mit einem
entlang wenigstens eines Teils der Schraube angeordneten Federelement aufweist. Dieses stellt
insbesondere eine einfache Zusatzsicherung dar, bei der auf einfache Weise die Positionierung

gewahrleistet bleibt.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Klemmverbindung ein Arretierungselement
aufweist, das an einem der Wandelemente angeordnet ist und verschwenkbar zwischen einer
offenen und einer geschlossenen Position mit wenigstens einem Aktuator, beispielsweise einem
Hydraulikzylinder oder einem Spindelsystem, bewegbar ist. Dabei ist vorteilhaft, dass der
Aktuator mit dem nachfolgend beschriebenen Antriebssystem verbunden ist. Hierdurch kann auf

einfache Weise eine Sicherung bereitgestellt werden.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die wenigstens eine Wand zum Bewegen

zwischen der offenen und der geschlossenen Position mit wenigstens zwei Aktuatoren des
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Antriebssystems verbunden ist. Hierdurch I&sst sich auf einfache Weise die notwendigen

Haltekrafte aufbringen und verteilen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das wenigstens eine Wandelement zwei dul3ere
Endbereiche aufweist, und dass pro Endbereich zum Bewegen und Halten des Wandelements
wenigstens ein Aktuator vorgesehen ist. Es hat sich gezeigt, dass hierdurch auf besonders
einfache Weise ein dichter Verschluss auch bei Befillung der Schalung mit Beton und evtl.

Verformung der Seitenwénde hierdurch gewahrleistet werden kann.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Antriebssystem an einer Arbeitsstation mit
einem externen Antrieb zum Antreiben des Antriebssystems verbindbar ist. Hierdurch kann der
Aufbau der Schalung méglichst einfach ausfallen, da auf einen Antrieb in der Schalung verzichtet

werden kann.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem Antriebssystem um ein
Hydrauliksystem mit wenigstens einem Hydraulikkreislauf handelt, wobei das Antriebssystem
wenigstens einen Hydraulikzylinder als Aktuator aufweist, der mit dem Hydraulikkreislauf
verbunden ist. Hierdurch kann auf einfache Weise sowohl das Bewegen als auch das Halten mit

hinreichenden Kraften bereitgestellt werden.

Dabei ist vorteilhaft, dass der Hydraulikkreislauf ein Sperrelement zum Halten des Drucks im
Hydraulikkreislauf aufweist, wobei es sich bevorzugt um ein Lastaufnahmeventil handelt. Dabei
ist weiterhin vorteilhaft, dass der Hydraulikkreislauf ein Element zum Ausgleich einer
Druckénderung und/oder einer Volumenéanderung im Hydraulikkreislauf aufweist, wobei es sich
bevorzugt um einen Blindzylinder oder um einen Membranspeicher handelt. Dabei ist weiterhin
vorteilhaft, dass der Hydraulikkreislauf wenigstens ein Anschlusselement zum |8sbaren
AnschlieBen des Hydraulikkreislaufs an ein Hydraulikaggregat als externen Antrieb des
Antriebssystems an einer Arbeitsstation aufweist. Weiterhin ist vorteilhaft vorgesehen, dass die
einzelnen Hydraulikzylinder mittels Druckfolgeventile verbunden sind, Dadurch kann auf einfache
Weise eine Ablaufsteuerung der einzelnen Schritte des Offnens und/ioder SchlieBens der
Schalung erreicht werden. Durch wenigstens eines der zuvor genannten Elemente |&sst sichein

erfindungsgemaler Hydraulikkreislauf auf einfache Weise bereitstellen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem Antriebssystem um einen
mechanischen Antrieb als Aktuator, bevorzugt um einen Spindelantrieb, handelt. Dabei ist
vorteilhaft, dass der mechanische Antrieb selbsthemmend ausgelegt ist oder mit einem

Sperrelement versehen ist. Dabei ist weiterhin vorteilhaft, dass der mechanische Antrieb ein
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Verbindungselement zum Iésbaren Verbinden mit einem externen Rotationsantrieb,
beispielsweise einem Drehmomentenschrauber, als externen Antrieb des Antriebssystems an

einer Arbeitsstation aufweist.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass an der Schalung schwenkbar wenigstens ein
Deckelelement vorgesehen ist, der auf der Oberseite der Betonwanne anordbar ist und auf dieser
die Oberseite wenigstens teilweise Uberdeckt. Dabei ist vorteilhaft, dass das Deckelelement
zwischen einer offenen und einer geschlossenen Position mit wenigstens einem Aktuator,
beispielsweise einem Hydraulikzylinder oder einem Spindelsystem, verschwenkbar ist, der das
Deckelement bevorzugt in der jeweiligen Position hélt. Dabei ist weiterhin vorteilhaft, dass der
Aktuator mit dem zuvor beschriebenen Antriebssystem verbunden ist.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Deckelelement ein Arretierungselement

aufweist, das das Deckelelement in geschlossener Position gegentber der Schalung arretiert.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen in Verbindung mit einer

Zeichnung néher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaRie Produktionsanlage,

Figur 2 eine rdumliche Ansicht zu Figur 1,

Figur 3 eine Seitenansicht zu Figur 1,

Figur 4 eine weitere rdumliche Ansicht zu Figur 1,

Figur 5 eine rdumliche AusschnittsvergrofRerung zu Figur 3,

Figur 6 eine raumliche Ausschnittsansicht zu Figur 5,

Figur 7 eine rdumliche Ansicht einer ersten Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen
Schalung,

Figur 8 eine vergréRerte Ausschnittsansicht zu Figur 7,

Figur 9 eine raumliche Ansicht einer gedffneten ersten Ausfihrungsform der

erfindungsgeméaien Schalung,

Figur 10 eine Schnittansicht durch ein Befestigungselement zu Figur 7,

Figur 11 eine rdumliche Ansicht einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Schalung in geschlossenem Zustand,

Figur 11a eine vergréRerte Ausschnittsansicht zu Figur 11,

Figur 12 eine Unteransicht zu Figur 11,

Figur 12a eine vergréRerte Ausschnittsansicht zu Figur 12,

Figur 12b eine weitere vergrolerte Ausschnittsansicht zu Figur 12,
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Figur 13 eine rdumliche Ansicht einer zweiten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafRen

Schalung in gedéffnetem Zustand,

Figur 13a eine vergréRerte Ausschnittsansicht zu Figur 13,
Figur 13b eine weitere vergroferte Ausschnittsansicht zu Figur 13,
Figur 14 eine raumliche Seitenansicht auf die Seitenwand der erfindungsgemafen

Schalung zu den Figuren 11 und 13, und

Figur 15 eine rdumliche Seitenansicht auf die Stirnwand der erfindungsgemaRen Schalung.

Figur 1 bis 4 zeigen eine Produktionsanlage 100 fur Betontlbbinge 500 bei der eine
erfindungsgemale Schalung 10 zu Anwendung kommt. Die Produktionsanlage 100 ist dabei
beispielsweise als Umlaufanlage fur die Schalungen 10 ausgefuhrt. Alternativ kann die
erfindungsgeméafe Schalung auch bei einer Standanlage (nicht dargestellt) zum Einsatz
kommen, bei der die Schalungen flur die Herstellungsschritte vor dem Einbringen in eine
Harteanlage zum beschleunigten Erstharten des Betontlbbings 500, sofern dieses Harten

notwendig ist, erfolgen, an einem Ort verbleiben.

Die hier beispielhaft gezeigte Umlaufanlage besteht aus mindestens einer Produktionslinie 200
und einem Hartetunnel 300. Der Hartetunnel 300 weist dabei beispielsweise mindestens eine
Hartelinie 310, in Figur 1 dargestellt drei Hartelinie 310, auf. Die Produktionslinie 200 und der

Hartetunnel 300 bzw. dessen Hértelinien 310 sind mit einem Querfoérderer 400 verbunden.

Die Produktionsanlage 100 weist beispielsweise einen Transportweg 110 auf. Der Transportweg
110 weist beispielsweise eine Fahrbahn 111 auf, auf der die Schalung 10 verfahrbar ist. Daftr
weist die Schalung entweder ein eigenes Transportmittel beispielsweise in Form von Radern auf,
oder die Schalung 10 ist auf einem separaten Transportmittel 112 angeordnet. Die Schalung
10/die Transportmittel 112 bewegen sich entlang des Transportwegs 110 in Pfeilrichtung A durch
die Produktionslinie 200, beispielsweise Uber ein Antreiben der Rader oder Uber einen nicht

dargestellten Mitnehmer.

Nach Durchlaufen der Produktionslinie 200 werden die Schalungen 10 von einem Querférderer
400 in Pfeilrichtung B den Hartelinien 310 des Hartetunnels 300 zugeflhrt. Auch der Querférderer
400 weist eine Fahrbahn 111 auf, auf der die Schalung 10/die Transportmittel 112 bewegt
werden, beispielsweise Uber ein Antreiben der Rader oder Uber einen nicht dargestellten

Mitnehmer. Gleiches gilt auch fiir die Hartelinien 310 des Hartetunnels 300.
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Nach Durchlaufen des Hartetunnels 300 in Pfeilrichtung C werden die Transportmittel 112 mittels
des Querférderer 400 in Pfeilrichtung D der Produktionslinie 200 wieder zugefuhrt. Der Umlauf ist

dann abgeschlossen.

In Pfeilrichtung A, in Figur 1 von links nach rechts gesehen, weist die Produktionslinie 200 hier

beispielhaft sechs Arbeitsstationen 210 — 260 auf.

An der ersten Arbeitsstation 210 wird die Schalung 10 wie nachfolgend erldutert, gedffnet.

An der zweiten Arbeitsstation 220 wird der fertige Tlbbing 500 mittels eines Hebeelements (nicht
dargestellt) aus der Schalung 10 entnommen. Dieses kann alternativ auch bereits an der ersten

Arbeitsstation 210 erfolgen und die Arbeitsstation 220 kann dann entfallen.

An der dritten Arbeitsstation 230 wird die bevorzugt geéffnete Schalung 10 gereinigt und flr die
Aufnahme von Einbauelemente sowie die Betonierung vorbereitet. Hierzu wird beispielsweise ein
Trennmittel (Schalungsdl) auf alle Flachen und Teile der Schalung aufgebracht, die in den Kontakt
mit dem Beton des herzustellenden Tilbbings 500 kommen und nicht Bestandteil des Tubbings

500 werden sollen.

An der vierten Arbeitsstation 240 wird die Schalung 10 mit den Einbauteilen bestickt, die
Bestandteil des fertigen TUbbings 500 sind. Hierbei handelt es sich beispielsweise um eine

Bewehrung 510, Elektrodubel (nicht dargestellt), einen Schutzliner oder dergleichen.

Nach Einbringen der Einbauteile, die alternativ auch vollstédndig oder teilweise an der dritten
Arbeitsstation 230 nach Abschluss der Reinigung und der Vorbereitung in die Schalung 10
eingebracht werden kénnen, wird die Schalung 10 mit den eingebrachten Komponenten
kontrolliert, um zu gewahrleisten, dass die Schalung 10 korrekt zusammengebaut ist und die

Einbauteile des TUbbings 500 korrekt angeordnet sind.

Das Bestlicken der Schalung 10 mit den Einbauteilen kann auch aufgeteilt in den Arbeitsstationen
230, 240 erfolgen.

In der fUnften Arbeitsstation 250 werden, soweit nicht vorher bereits geschehen, die evil
vorgesehenen Deckel (nicht dargestellt) der Schalung montiert. Alternativ kénnen die Deckel,
wenn sie beweglich an der Schalung 10 angeordnet sind vor dem Eintritt in die finfte
Arbeitsstation 250 oder in der funften Arbeitsstation 250 geschlossen werden. Diese schlieRen

wird nachfolgend erldutert. Der in die Schalung 10 einzubringende Beton nach notwendiger
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Mixtur vorbereitet und in notwendiger Menge und in die Schalung 10 in der fiinften Arbeitsstation
250 eingebracht. AnschlieBend wird der eingebrachte Beton in bekannter Weise beispielsweise

durch Rutteln verdichtet. Alternativ erfolgt das Einbringen und Verdichten in mehreren Schritten.

Vor oder in der sechsten Arbeitsstation 260 wird der Deckel bzw. werden die Deckel der Schalung
10 entfernt/gedffnet und die Betonoberflache 520 des TuUbbings wird behandelt, beispielsweise
geglattet. Nach dem Behandeln/Glatten werden die Deckel der Schalung 10 wieder geschlossen,

wie nachfolgend beschrieben wird.

Die Produktionslinie 200 wird dann nach der sechsten Arbeitsstation 260 in diesem Beispiel
verlassen, in dem die Schalung 10/das Transportmittel 112 mit der Schalung 10 und dem in der
Schalung 10 vollstandig hergestellten rohen Tubbing 500 an den Querférderer 400 Ubergeben

wird.

Die Anzahl der Arbeitsstationen ist hier nur beispielhaft zu sehen. Es ist einem Fachmann ohne
weiteres moglich, die Anzahl der Arbeitsstationen durch Zusammenfassen oder Entkoppeln von

einzelnen Arbeitsschritten entsprechend den Notwendigkeiten anzupassen.

Eine erste Ausfiihrungsform der Schalung 10 (siehe Fig. 5 bis 10) ist beispielsweise Uber einen
Sockel 11 des Transportmittels 112 angeordnet. Die Schalung selbst weist eine Basis 12 auf, mit
der sie auf dem Sockel 11 anordbar ist. Uber der Basis ist ein Innenraum 17 als eine Betonwanne
vorgesehen, der aus einem Boden 16 und Innenwénden der Stirnwande 15 und Seitenwande 14
gebildet ist. In diese Betonwanne bzw. in diesen Innenraum 17 werden die Einbauteile und der

Beton eingebracht.

Uber Schwenkverbindungen 13 ist die Basis 12 in dieser Ausfihrungsform nicht beschrénkend
mit zwei Seitenwénden 14 der Schalung 10 verschwenkbar verbunden. Weiterhin weist die
Schalung 10 zwei Stirnwénde 15 auf. In den in den Figuren 5 bis 10 gezeigten Schalungen 10
sind die Stirnwénde 15 fest mit der Basis 12 verbunden. Es ist hier genauso moglich, dass auch

die Stirnwande 15 Uber Gelenksverbindungen mit der Basis 12 fest schwenkbar verbunden sind.

In der in den Figuren 5 bis 10 gezeigten Ausfihrungsform werden die Seitenwande 14 Uber
Schraubverbindungen mit der Basis 12 und den Stirnwénden 15 haltend verbunden. Eine solche
Schraubverbindung ist geschnitten in Figur 10 dargestellt. Sie weist eine Schraube 19 auf, die in
ein Gewindeelement 20, die an der Basis 12 oder beispielsweise an der Stirnwand 15 angeordnet

ist, eingeschraubt wird. Die Schraube 19 ist eingesteckt in eine beispielsweise an der Seitenwand
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14 Uber einer durchgangigen Offnung (nicht dargestellt) angebrachten Hiilse 21. Die Hulse 21

weist dabei einen Federabschnitt 22 auf, in dem eine Feder 23 vorgesehen ist.

Sind das Gewindeelement 20 und die Hullse 21 fluchtend Ubereinander angeordnet, wenn
beispielsweise die Seitenwand 14 gegen die Stirnwand 15 und die Basis 12 angeordnet ist, kann
die Schraube 19 in das Gewindeelement 20 eingeschraubt werden und damit die Seitenwand 14

gegen die Basis 12 und /oder die Stirnwand 15 arretieren.

Dafir ist ein Antriebssystem vorgesehen, dass das Bewegen der Seitenwénde 14 gegen die
Basis 12 und/oder die Stirnwénde 15 alternativ auch den Boden 16 ermdglicht. Beispielsweise
kann es sich hierbei um ein Spindelsystem als mechanischen Antrieb handeln, dass, wenn es
angetrieben wird, die Seitenwande 14 um die Schwenkverbindung 13 in Doppelpfeilrichtung G
entweder von der Basis 12 und den Stirnwénden 15 und dem Boden 16 weg oder zu diesen
hinbewegt werden. Alternativ kdnnen hierflir auch andere Antriebssysteme wie beispielsweise
Hydraulikzylinder eingesetzt werden. Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel mit einem hydraulischen
Antriebssystem wird in einem zweiten erfindungsgemafen Ausflhrungsbeispiel erlautert, lasst

sich aber auch beim ersten Ausfihrungsbeispiels alternativ einsetzen.

Wird ein mechanisches Antriebssystem verwendet, so kann es so ausgelegt werden, dass es
selbsthemmend ist, so dass keine Schraubverbindungen notwendig sind, um die Seitenwande
14 gegen den Boden 16 und die Seitenwénde 15 zu halten. Alternativ oder zusatzlich kann auch
ein Sperrelement (nicht dargestellt) verwendet werden, um ein Halten zu gewéhrleisten, indem

eine Riuckbewegung des Spindelantriebs verhindert wird.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform lasst sich die Zentralspindel auch mit einem geeigneten
Werkzeug, vorzugsweise dem gleichen Werkzeug, mit dem die Schrauben 19 gelést und
festgezogen werden, antreiben. In den Figuren 7, 8 und 9 ist ein Stabelement 24 gezeigt, dass

von der Zentralspindel in Doppelpfeilrichtung H bewegbar ist.

Das Einschrauben der Schraube 19 in das Gewindeelement 20 erfolgt gegen das Federelement
23, bzw. beim Ausschrauben driickt das Federelement 23 die Schraube 19 nach aul3en, sodass

sich diese leichter beim Ausschrauben aus dem Gewindeelement 20 heraus bewegt.

Hierdurch ist es auf einfache Weise méglich, dass beim Einsatz eines Drehmomentschraubers
als Werkzeug 150 am Roboter 140 dieser die Schraube 19 aus dem Gewindeelement 20
herausschrauben kann, sodass sich diese sicher |6st, ohne dass der Drehmomentschrauber eine

Zugkraft auf die Schraube 19 austiben muss.
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Weiterhin weist die Schalung 10 im Bereich der Schrauben 19 Eingriffséffnungen 25 auf, in die
ein Drehmomentabtragelement 151 eingreift, um das Werkzeug 150 entsteht bzw. den Roboter

140 zu entlasten, die sonst das Drehmoment entsprechend abtragen mussten.

Eine zweite erfindungsgemaRe Ausflhrungsform der Schalung 10 ist in den Fig. 11 bis 15

dargestellt.

Die Schalung 10 weist einen Innenraum 17 zur Aufnahme von Bewehrung, Einbauteilen und
Beton zur Herstellung des Betontlibbings 500 auf. Dieser wird gebildet durch einen Boden 16
sowie die Innenseiten der Seitenwande 14 und der Stirnwande 15. Der Boden 16 ist dabei auf

einer Basis 12 angeordnet.

Die Seitenwande 14 und die Stirnwande 15 sind fest an der Basis Uber eine Schwenkverbindung
13, 26 schwenkbar angeordnet. Die Schwenkverbindung 13, 26 ist jeweils Uber ein
Verbindungselement 27 mit der Seitenwand 14 bzw. mit der Stirnwand 15 verbunden. Uber die
Verbindungselemente 27 werden die Seitenwénde 14, Stirnwande 15 um einen Drehpunkt 28
verschwenkt, sodass sich die Seitenwande 14, Stirnwande 15 vom Boden 16 |6sen und nach
auken verschwenkt werden, wie dieses in Figur 13 gezeigt ist. Das Verschwenken erfolgt in

Doppelpfeilrichtung I.

Die Basis 12 weist einen unteren Rahmen 28 auf, an dem unter anderem beispielsweise ein
Fahrwerk angeordnet ist, das hier beispielhaft R&der 29 aufweist. Alternativ kann der Rahmen 28
auch auf einem Transportelement 112 angeordnet sein, um entlang einer Produktionslinie
verfahren zu werden, oder der Fahrweg der Produktionslinie selber weist Rollen auf, auf denen

die Schalungen 10 verfahrbar sind.

In einem Innenraum 30 der Basis 12 sind Basiselemente 31 und Aktuatoren 32, hier bevorzugt in
Form von Hydraulikzylindern, vorgesehen, die mit dem Basiselement 31 fest verbunden sind. Ein
Bewegungselement 33 des Aktuators 32, hier beispielsweise eine Kolbenstange, ist mit dem
Verbindungselement 27 verbunden. Durch lineares Bewegen des Bewegungselementes 33 des
Aktuators 32 wird das Verbindungselement 27 von einer Seitenwand 34 der Basis 12 in
Doppelpfeilrichtung H bewegt. Gleichzeitig wird es um den Drehpunkt 38 gedreht, sodass die
Seitenwand 14 vom Innenraum 17 bzw. Boden 16 wegbewegt wird, sodass die Schalung 10 in

Bezug auf die Seitenwénde 14 gedffnet wird.
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Zum Offnen der Stirnwénde 15, die ebenfalls Uber ein Verbindungselement 27 mit einer
Schwenkverbindung 26, die einen Drehpunkt 38 aufweist, mit der Basis 12 verbunden ist, ist
wenigstens ein Aktuator 35, hier beispielsweise ein Hydraulikzylinder, vorgesehen. Dieser kann
ahnlich zu dem zuvor beschriebenen Aktuator 32 in Verbindung mit dem Basiselement 31 im
Innenraum 30 angeordnet sein. Alternativ ist der Aktuator 35 Uber eine Verbindung 36 an der
Seitenwand 14 angeordnet. In der Verbindung 36 ist der Aktuator 35 um eine erste Achse 37
drehbar und gleichzeitig um eine zweite Achse 39 drehbar angeordnet, sodass der Aktuator 35,
wenn die Stirmwand 15 gedffnet ist, zusammen mit der Seitenwand 14 beim Offnen derselben

verschwenkt werden kann.

Gleiches gilt auch fur die Verbindung 40, mit der der Aktuator 35 mit der Stirnwand 15 verbunden
ist. Der Aktuator 35 weist ein Bewegungselement 41 auf, hier beispielsweise eine Kolbenstange,
die aus dem Aktuator 35 in Doppelpfeilrichtung H heraus bewegt werden kann, um die Stirnwand

15 um den Drehpunkt 38 in der Schwenkverbindung 26 in Doppelpfeilrichtung | zu verschwenken.

Eine Ecke 46 des Innenraums 17 wird durch das BerUhren einer AuRRenseite 42 einer Stirnwand
15 mit einer AuRenseite 43 einer Seitenwand 14 gebildet. Zusatzlich sind an der AuRenseite 42
der Stirnwand 15 und dazu entsprechend passend an der AuRenseite 43 der Seitenwand 14 ein
mannliches und ein weibliches Eingriffelement 44, 45 vorgesehen, die im geschlossenen Zustand
der Schalung ineinandergreifen. Hier ist bevorzugt das méannliche Eingriffelement 45 an der
Stirnwand 15 und das weibliche Eingriffelement 44 an der Seitenwand 14 angeordnet, sodass
das mannliche Eingriffelement 45 ein Bewegen der Seitenwand 14 im geschlossenen Zustand
der Stirnwand 15 verhindert. Durch Anziehen und Halten des Bewegungselements 41 des
Aktivators 35 wird die Stirnwand 15 an ihrem duReren Ende 42 auf die Seitenwand 14 an ihrem
duReren Ende 43 angepresst. Gleichzeitig greift das méannliche Eingriffelement 45 in das
weibliche Eingriffelement 44 und sperrt dadurch zusatzlich zum Anziehen und Halten des
Bewegungselements 33 des Aktuators 32, sodass die Seitenwand 14 nicht vom Boden 16 geldst
werden kann, solange die Stirnwand 15 am Boden 16 anliegt. Durch das Anziehen und Halten
des Bewegungselements 41 des Aktivators 35 am &ufReren Ende 42 wird gleichzeitig bevorzugt
in Verbindung mit den Eingriffelementen 44, 45, ein Offnen der Ecken 46, gebildet zwischen den

Seitenwanden 14 und den Stirnwénden 15, effektiv und einfach vermieden.
Ein Ablésen der Seitenwénde 14 und der Stirnwande 15 vom Boden 16 beispielsweise durch

Lastverformung durch den eingebrachten Beton wird durch das Verteilen der

Schwenkverbindungen 13, 26 entlang der Seitenwénde 34, 47 der Basis 12 verhindert.
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Weiterhin weist die Schalung 10 zwei Deckel 50 auf, die an der Basis 12 angebracht sind und
wahrend des Herstellungsprozesses des Betontlibbings 500 entweder geschlossen, wie in Figur

11 dargestellt, oder gedffnet, wie in Figur 13 und 14 dargestellt, sind.

Die Deckel 50 kénnen in Doppelpfeilrichtung J zwischen der geschlossenen Position auf dem
Innenraum 17 und der gedffneten Position verschwenkt werden. Sie dienen dazu, die Schalung
10 bzw. deren Innenraum 17 nach oben zu schlieBen, wenn der Beton in den Innenraum 17
eingeflllt wird. Bei der TUbbingherstellung sind Schalungen 10 bekannt mit Teildeckeln, wie die
Deckel 50 in der zweiten Ausfuhrungsform der erfindungsgeméaRen Schalung 10 hier gezeigt
sind, oder auch ohne Deckel 50, wie dieses in der ersten erfindungsgeméien Ausfihrungsform
beispielhaft der Fall ist. Die nicht Gberdeckten Bereiche werden vor dem Beflllen der Schalung
10 mit Beton mit einem Deckel geschlossen, wobei noch offene Bereiche vorhanden sind, durch
die dann der Beton in den Innenraum 17 eingeflillt wird. Das Anbringen dieser zusétzlichen

Deckel erfolgt vor oder in der Betonierarbeitstation.

Sind wie hier im zweiten Ausflhrungsbeispiel Deckel 50 an der Schalung 10 vorgesehen, die
zwischen einer gedffneten und einer geschlossenen Position bewegt werden kénnen, so werden
diese in oder vor der Betonierarbeitstation geschlossen. Nach dem Betonieren werden die Deckel
entweder entfernt oder wieder gedffnet, um die Oberflache 520 des rohen Betontlibbings in einer
entsprechenden weitern Arbeitsstation/in einem weiteren Arbeitsschritt zu bearbeiten. Nach
Abschluss dieses Arbeitsschritts werden die Deckel 50 wieder geschlossen. AnschlieRend
werden die Schalungen 10 mit geschlossenen Deckeln 50 der Hartestation zugefihrt. Innerhalb
der Hartestation bleiben die Deckel 50 dann entsprechend geschlossen. Nachdem die Hartung
abgeschlossen ist, werden die Deckel 50 gedffnet. AnschlieRend werden auch die Seitenwande
14 und die Stirnwande 15 in notwendiger Reihenfolge gedéffnet. Hiernach ist der vorgehartete

Betontlibbing 500 entnehmbar.

Nach der Entnahme des Betonttibbings 500 wird die Schalung 10 entsprechend gereinigt und fur
die Herstellung eines neuen Betontlbbings 500 vorbereitet, wie zuvor beschrieben. Je nach
Méglichkeiten des Transports werden die Seitenwénde 14, Stirmwénde 15 und Deckel 50
entweder geschlossen oder bleiben im gedffneten Zustand. In der Reinigungsstation missen
dann die Deckel 50, Stirnwande 15 und Seitenwande 14 ggf. wieder gedffnet werden, damit eine
vollstédndige Reinigung vollzogen werden kann. Im Anschluss an die Reinigung werden dann die
Seitenwdnde 14 und die Stirnwande 15 geschlossen. Der Innenraum 17 wird dann mit
entsprechender Bewehrung und Einbauteilen bestlckt. Ist dieses abgeschlossen, wird

anschlieRend wie zuvor beschrieben die Schalung 10 auf das Betonieren vorbereitet.
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Die Deckel 50 sind mit Verbindungselementen 51 versehen, die Uber eine Schwenkverbindung
52 mit der Basis 12 verbunden sind. Die Schwenkverbindung 52 ist dabei an einem
Vorsprungelement 53 drehbar angeordnet. Vorgesehen ist ein Aktuator 54, der parallel zum
Vorsprungelement 53 mit der Basis 12 verbunden ist. Das Verbindungselement 51 erstreckt sich
Uber die Schwenkverbindung 52 hinaus. An diesem Teil des Verbindungselement 51 greift dann
das Bewegungselement 55 des Aktuators 54 an. Durch Ein- und Ausfahrt des
Bewegungselements 55 wird der Deckel 50 in Doppelpfeilrichtung J um den in der
Schwenkverbindung 52 befindlichen Drehpunkt 38 verschwenkt. Um ein besseres Offnen und
SchlieBen bzw. Durchfiihren der Schwenkbewegung in Pfeilrichtung J zu gewahrleisten, sind

Federelemente 56 zur Unterstlitzung vorgesehen.

Bei dem Aktuator 54 handelt es sich hier bevorzugt um einen Hydraulikzylinder. Das
Bewegungselement 55 stellt dabei die Kolbenstange des Hydraulikzylinders dar. Der Aktuator 54
bewirkt neben dem Offnen und SchlieRen auch das Halten des Deckels 50 in der jeweiligen

Position.

Zusétzlich sind zur Sicherung am Deckel 50 Sicherungselemente 57 vorgesehen, die mit einem
Aktuator 58 versehen sind, der ein Bewegungselement 59 aufweist. Das Bewegungselement 59
ist verbunden mit einem Sperrelement 60, dass Uber das Ein- und Ausfahren des
Bewegungselements 59 zwischen einer Verriegelungspositionen einer freien Position bewegbar
ist, hier bevorzugt verschwenkbar. An den Seitenwénden 14 bzw. Stirnwénden 15 sind zum
Verriegeln Eingrifféffnungen 61 vorgesehen, in die das Sperrelement 60 zum Verriegeln eingreift.

Das Verriegeln erfolgt beispielsweise wahrend des Hartens.

Zur Steuerung der Aktuatoren der Schalung 10, wenn diese als Hydraulikzylinder ausgefihrt sind,
sind diese Teil eines Hydraulikkreislaufes. Die Aktoren werden nachfolgend als Hydraulikzylinder
bezeichnet. Hierbei sind die Hydraulikzylinder 32 zum Offnen und SchlieRen der Seitenwénde
und die Hydraulikzylinder 35 zum Offnen und SchlieRen der Stirnwénde so vorgesehen, dass die
Waénde schlieRen, wenn der Hydraulikzylinder einfahrt. Die Hydraulikzylinder 54 des Deckels 50
und die Hydraulikzylinder 58 zum Betéatigen der Sperrelemente 60 sind dabei so angeordnet, dass

der Deckel 50 und das Sperrelement 60 schlieen, wenn der Hydraulikzylinder einfahrt.

An den jeweiligen Arbeitsstationen, an denen die Hydraulikzylinder betétigt werden mussen, wird
Uber einen Anschluss der Hydraulikkreislauf an ein nicht dargestelltes Hydraulikaggregat
angeschlossen. Das Aufbringen der haltenden Kraft der Hydraulikzylinder nach dem

VerschlieRen der Seitenwande 14 und Stirnwande 15 sowie nach dem VerschlieRen der Deckel
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50 und der Sperrelemente 60 muss nach Abkoppeln des Hydraulikkreislauf der Schalung 10 vom

Antriebsaggregat bestehen bleiben.

Das Halten der notwendigen Verschlusskréfte erfolgt durch in den Hydraulikkreislauf
eingebrachte Lasthalteventile (nicht dargestellt). Die Lasthalteventile bewirken, dass die in den
Hydraulikzylinder eingebrachte Hydraulikfllissigkeit nicht aus diesem wieder zurlckflieRen kann,
nachdem das Hydraulikaggregat den Hydraulikkreislauf nicht mehr mit Hydraulikflissigkeit
beaufschlagt, wodurch der Druck auf die Kolbenflache des Hydraulikzylinders konstant bvleibt.

Um Druckschwankungen/Volumenanderungen im Hydraulikkreislauf beispielsweise aufgrund
von Temperaturédnderungen in der Hérteanlage entgegenzuwirken, sind an entsprechenden
Stellen im Hydraulikkreislauf Ausgleichelemente vorgesehen. Hierbei kann es sich beispielsweise

um Membranspeicher oder Blindzylinder handeln.

Welche Zylinder zuerst mit HydraulikflUssigkeit beaufschlagt werden, ergibt dabei die notwendige
Steuerungsreihenfolge. Zwischen den einzelnen Zylindern kénnen zur Abfolge der Steuerung der
einzelnen Bewegungen schaltbare Sperrelemente vorgesehen sein. Bevorzugt handelt es sich

hierbei um Druckfolgeventile.
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Patentanspriiche
1. Schalung zur Herstellung eines Betontlbbings (500) eines Tunnelausbausystems, mit einer

Betonwanne zur Aufnahme einer zur Herstellung des Tubbings notwendigen Betonmenge und falls
erforderlich zur Aufnahme der vorgesehenen Bewehrung des Betontlbbings (500), wobei die
Betonwanne wenigstens einen Boden und an dem Boden der Form nach angepassten Wande (14,
15) aufweist, wobei wenigstens ein Wand von dem Boden lésbar und gegenitiber dem Boden
zwischen einer geschlossenen Position und einer gedffneten Position verschwenkbar angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalung wenigstens ein Antriebssystem zum
Verschwenken der wenigstens einen Wand zwischen der offenen und der geschlossenen Position
und zum Halten in der jeweiligen Position aufweist, und dass das Antriebssystem wenigstens einen
Aktuator flUr das Verschwenken der wenigstens einen Wand zwischen der offenen und der

geschlossenen Position aufweist.

2. Schalung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich wenigstens zwei Wéande an
einem ihrer beiden &ufReren Endbereiche mit ihren kurzen Seiten in geschlossener Position berlihren

und dabei eine Ecke der Betonwanne ausformen.

3. Schalung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an einer der zwei Wande im
auleren Endbereich ein mannliches Eingriffelement und an der anderen Wand im &ueren
Endbereich ein weibliches Eingriffelement vorgesehen ist, die in geschlossener Position der zwei

Wande ineinandergreifen.

4, Schalung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Wande in ihren duReren

Endbereichen miteinander mittels wenigstens einer Schraubverbindung (18) oder einer
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Klemmverbindung miteinander verbunden werden, wobei die Schraubverbindung oder
Klemmverbindung bevorzugt zur Positionssicherung dient, und/oder wobei die Schraubverbindung
(18) eine Schraube (19) mit einem entlang wenigstens eines Teils der Schraube (19) angeordneten

Federelement (23) aufweist

5. Schalung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Wand zum Bewegen zwischen der offenen und der geschlossenen Position mit wenigstens zwei

Aktuatoren des Antriebssystems verbunden ist.

6. Schalung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Wandelement zwei aulere Endbereiche aufweist und dass pro Endbereich zum Bewegen und

Halten des Wandelements wenigstens ein Aktuator vorgesehen ist

7. Schalung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebssystem
an einer Arbeitsstation mit einem externen Antrieb zum Antreiben des Antriebssystems verbindbar

ist.

8. Schalung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Antriebssystem um ein Hydrauliksystem mit wenigstens einem Hydraulikkreislauf handelt, wobei das
Antriebssystem wenigstens einen Hydraulikzylinder als Aktuator aufweist, der mit dem

Hydraulikkreislauf verbunden ist.

9. Schalung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf ein
Sperrelement zum Halten des Drucks im Hydraulikkreislauf aufweist, wobei es sich bevorzugt um

ein Lastaufnahmeventil handelt.

10. Schalung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf ein
Element zum Ausgleich einer Druckdnderung und/oder einer Volumenanderung im
Hydraulikkreislauf aufweist, wobei es sich bevorzugt um einen Blindzylinder oder um einen

Membranspeicher handelt.

11. Schalung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hydraulikkreislauf ~wenigstens ein  Anschlusselement zum I|8sbaren AnschlieRen des
Hydraulikkreislaufs an ein Hydraulikaggregat als externen Antrieb des Antriebssystems an einer

Arbeitsstation aufweist.
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12. Schalung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Antriebssystem um einen mechanischen Antrieb als Aktuator, bevorzugt um einen Spindelantrieb,
handelt.

13. Schalung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der mechanische Antrieb

selbsthemmend ausgelegt ist oder mit einem Sperrelement versehen ist.

14. Schalung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der mechanische
Antrieb ein Verbindungselement zum lésbaren Verbinden mit einem externen Rotationsantrieb,
beispielsweise einem Drehmomentenschrauber, als externen Antrieb des Antriebssystems an einer

Arbeitsstation aufweist.

15. Schalung nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass an der Schalung
schwenkbar wenigstens ein Deckelelement vorgesehen ist, der auf der Oberseite der Betonwanne

anordbar ist und auf dieser die Oberseite wenigstens teilweise Uberdeckt.

16. Schalung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Deckelelement zwischen
einer offenen und einer geschlossenen Position mit wenigstens einem Aktuator verschwenkbar ist,

der das Deckelement bevorzugt in der jeweiligen Position halt.

17. Schalung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Deckelelement ein
Arretierungselement aufweist, das das Deckelelement in geschlossener Position gegenuber der

Schalung arretiert.

18. Schalung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Arretierungselement
zwischen einer offenen und einer geschlossenen Position mit wenigstens einem Aktuator

verschwenkbar ist.

19. Schalung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmverbindung ein
Arretierungselement aufweist, das an einem der Wandelemente angeordnet ist und verschwenkbar
zwischen einer offenen und einer geschlossenen Position mit wenigstens einem Aktuator bewegbar

ist.

20. Schalung nach einem der Anspriche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige

Aktuator mit dem Antriebssystem nach einem der Anspriche 8 bis 14 verbunden ist.

*hkkk
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