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(57)  Bei einem Verfahren zur Sanierung bestehen-
der Tunnelprofile wird das abzutragende Gestein mittels
einer Mehrzahl von Bohrungen zunéachst abschnittswei-

Verfahren und Vorrichtung fiir Erweiterungsarbeiten im Tunnelbau

se perforiert und anschliefend durch eine Aufweitung
dieser Bohrungen lber einen automatischen Hammer 5
gezielt geldst und/oder abgespalten. Hierzu dient ein ei-
nen Konus 16 aufweisender MeiRRel 15.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sanie-
rung und Erweiterung bestehender Tunnelprofile, bei
dem nach einer ggf. erfolgten Demontage einer inneren
Schale des zu sanierenden Tunnels in einem weiteren
Arbeitsschritt das aufere Gestein abgetragen wird.
[0002] AuBerdem betrifft die Erfindung einen Meif3el
zur Bestlickung eines zur Sanierung und Erweiterung
bestehender Tunnelprofile dienenden automatischen
Hammers zur Durchflihrung dieses Verfahrens und eine
mobile Einhausung mit einem Standerwerk und einer
Verkleidung flr temporar zu sichernde Bereiche, insbe-
sondere flr fir den Verkehr freibleibende Tunnelquer-
schnitte im Rahmen der Sanierung bestehender Tunnel-
profile, bei der die Einhausung als Traggeriist zur Auf-
nahme von fur den Vortrieb dienenden Aggregaten aus-
gebildet ist.

[0003] Das erfindungsgeméafRe Verfahren ist speziell
fur die Sanierung von Eisenbahntunneln gut geeignet.
Aufgrund von Tunnelschaden, sich verandernder Be-
triebsbedingungen oder neu auferlegten Richtlinien und
Normen ist der Sanierungsbedarf an bestehenden Tun-
neln erheblich. Von besonderer Bedeutung fir die Wahl
einer geeigneten Baumalnahme zur Sanierung, Er-
neuerung oder Aufweitung eines bestehenden Tunnels
sind die zu erwartenden Ausmalfe des Eingriffs in den
Verkehr, vor allem bei Bahnbetrieb. Unterbrechungen
oder Umleitungen sind dabei méglichst strikt zu vermei-
den. Gerade bei eingleisigen oder wahrend der Bauar-
beiten auf ein Gleis reduzierten zweigleisigen Tunneln
sind aufgrund der beengten Platzverhaltnisse Sanie-
rungsarbeiten wie eine Profilaufweitung mit Gewolbe-
ausbrtichen und Herstellung einer Innenschale bisher
nur bei kompletter Sperrung des Tunnels mdéglich. In der
Praxis hat sich bei der Tunnelaufweitung eine Werkzeug-
kombination aus Hydraulikhdmmern und Bohrgeraten
etabliert. Dabei werden das alte Gewdlbe und dessen
Hinterpackung mechanisch ausgebrochen. Anschlie-
Rend erfolgt eine Sprengung des Gebirges fur die Auf-
weitung. Die Anwendung von Sprengmitteln ist aber ins-
besondere im Tunnelbau stets mit einem hohen Risiko
verbunden, das sich massiv auf die Sperrzeiten des
Bahnbetriebes auswirkt, weil selbstverstandlich wah-
rend der Vorbereitung und Durchflihrung der Sprengun-
gen keine Zuge den Tunnel passieren dirfen. Eine wirt-
schaftliche Alternative zum Sprengen existiert insbeson-
dere bei Arbeiten im Felsgestein ab etwa 80 MPa Ge-
steinsfestigkeit bisher nicht, wahrend bei Felsgestein von
niedrigerer Druckfestigkeit ggf. noch der Einsatz von Fra-
sen in Frage kommt. Bei den Sprengverfahren sind je-
doch massive Eingriffe in den Bahnverkehr durch die ent-
sprechenden Sicherungsmaflnahmen und Sperrzeiten
wahrend der Vorbereitung und Durchfliihrung der Arbei-
ten unumgénglich. Aus der DE 10 2006 044 733 ist eine
mobile Einhausung fir fir den Verkehr freibleibende
Tunnelquerschnitte im Rahmen der Sanierung beste-
hender Tunnelprofile bekannt. Eine solche Einhausung
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ist als Traggerust zur Aufnahme von fiir den Vortrieb die-
nenden Aggregaten ausgebildet. Dieser "Tunnel im Tun-
nel" bietet aber selbstverstandlich auch keine Absiche-
rung gegen die beschriebenen Nachteile rund um die
Vorbereitung und Durchfiihrung der Sprengungen.
[0004] Von daher stellt sich der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe, ein Verfahren und eine zur Sanierung
bestehender Tunnelprofile geeignete Vorrichtung zu
schaffen, die einen Einsatz weitestgehend ohne Beein-
trachtigung des Verkehrs in Tunneln erméglichen.
[0005] Diese Aufgabe wird verfahrensgemaf dadurch
gelost, dass das abzutragende Gestein mittels einer
Mehrzahl von Bohrungen zunéchst abschnittsweise per-
foriert wird und dass das Gestein anschlieBend durch
eine auf die Bohrungen Uber einen mit einem konisch
ausgebildeten MeiRRel ausgerlsteten automatischen
Hammer ausgetibte Spaltwirkung geldst und/oder abge-
spalten wird.

[0006] Im Rahmendes Verfahrens wird also zunachst,
so weit vorhanden, die alte innere Schale des zu sanie-
renden Tunnels entfernt. Diese ist in der Regel z. B. aus
Natursteinen oder Ziegel gemauert und wird mit Hilfe von
hydraulischen Hammern eingerissen. In einem weiteren
Schritt erfolgt dann die Erweiterung des Profils durch Ab-
tragen des Gesteins. Hierzu erfolgt zunachst eine ab-
schnittsweise Perforation des Gesteins in dem abzutra-
genden Bereich durch Herstellung einer Mehrzahl von
Bohrungen. Diese werden anschlieRend als Ausgangs-
punkt fir den gezielten Einsatz eines automatischen
Hammers genutzt. Ausgehend von dem Bohrloch kann
eine besonders profilgenaue Erweiterung erreicht wer-
den, indem die Abspaltung einer weitgehend exakten
Menge von Gestein gewahrleistet ist. Samtliche Arbeiten
kénnen dabei bei laufendem Verkehr ohne jegliche Sper-
rpause oder sonstige Behinderung durchgefiihrt werden,
da der flr das Verfahren benétigte Platz besonders ge-
ringist. Der Einsatz der automatischen Himmer zum L&-
sen des Gesteins erfolgt dartiber hinaus vorteilhafterwei-
se so kontrolliert, dass abrutschendes oder umher flie-
gendes Gestein den Eisenbahnbetrieb durch das Sy-
stem vom "Tunnel im Tunnel" nicht beeintrachtigt.
[0007] Die Anordnung der Bohrungen im Rahmen der
Perforierung des Gesteins erfolgt nach den Gegeben-
heiten. Als vorteilhaftist es anzusehen, wenn Bohrungen
kranzférmig zueinander angeordnet werden, sodass ei-
ne besonders profilgenaue Erweiterung durchgefiihrt
werden kann. Es versteht sich, dass abhangig von der
Festigkeit des zu entfernenden Gesteins ein entspre-
chender Bohrlochabstand zu wéahlen ist. Dadurch kann
Gestein bis zu einer beliebig hohen Festigkeit gelést wer-
den, weil eine gezielte Perforation mit anschlieRendem
prazisen Einsatz eines automatischen Hammers zum
Abspalten mdglich ist. Mehrere z. B. konzentrisch ver-
laufende Kranze kdnnen dabei gerade bei festerem Ge-
stein zur Erhéhung der Wirkung aufeinander abgestimmt
werden

[0008] In der Folge soll ein Gerét vorgestellt werden,
das sich zur Umsetzung des oben genannten Verfahrens
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besonders gut eignet. VorrichtungsgemaR ist in diesem
Zusammenhang zur Lésung der erfindungsgemafRen
Aufgabe daran gedacht, dass der MeiRRel einen Konus
aufweist, dessen vorderes Ende kleiner als der Bohrloch-
durchmesser und dessen hinteres Ende gréRer als der
Bohrlochdurchmesser gewahlt ist.

[0009] Es wird damit ein MeilRel zur Bestlickung eines
automatischen Hammers vorgeschlagen, der sich zu-
mindest in seinem vorderen Bereich konisch erweitern
sollte. Dank dieser konischen Ausbildung des MeiRels
kénnen die Bohrldcher zunachst mit dem MeifRel gut an-
gefahren werden, anschliefend erfolgt die gezielte Ab-
spaltung des Gesteins unter Ausnutzung des Konus und
dessen Geometrie und der dadurch ausgeldsten Keil-
und Spaltwirkungen.

[0010] Konkretist daran gedacht, dass der Meiftel am
vorderen Ende des Konus einen Durchmesser von ca.
100 mm und/oder am hinteren Ende des Konus einen
Durchmesser von ca. 220 mm aufweist, um die ange-
sprochenen Wirkungen erreichen zu kdnnen.

[0011] Es genligt, wenn sich der Konus Uber ein be-
stimmtes Mal} im Bereich des vorderen Endes des Mei-
Rels erstreckt. Vorgesehen ist in diesem Zusammen-
hang, dass die Léange des Konus ca. 500 mm betragt.
[0012] Um kleine Unebenheiten wegmeifieln zu kén-
nen, ohne den MeilRel dabei wechseln zu mussen, ist
vorgesehen, dass der MeifRel an seinem vorderen Ende
als Flachmeiel ausgebildet ist bzw. einen solchen
FlachmeilRel aufweist.

[0013] In Bezug auf die mobile Einhausung wird die
erfindungsgemafie Aufgabe dadurch geldst, dass als Ag-
gregat mindestens ein automatischer Hammer dient, der
auf einem auf einer Konsole angeordneten Schlitten in
Langsrichtung und/oder in Querrichtung verfahrbar an-
geordnet ist.

[0014] Eine solche Einhausung dient einerseits als
Schutz des fiir Fahrzeuge freizuhaltenden restlichen
Tunnelquerschnitts und andererseits als Basis und Trag-
gerust fiir diverse dem Vortrieb dienende Aggregate wie
z. B. Bohr- und Anger- oder Ladegeréte, Spitzbetonma-
nipulatoren etc. Im Rahmen der erfindungsgemafien An-
wendung sind ein oder mehrere automatische Hdmmer
vorgesehen, die auf der Einhausung verfahrbar sind.
Hierzu dient ein auf einer Konsole positionierter Schlitten,
dem dieser automatische Hammer zugeordnet ist und
der in Langsrichtung und/oder in Querrichtung verstell-
bar angeordnet ist. Damit erweist sich ein solcher Ham-
mer als besonders wendig und flexibel einsetzbar, weil
samtliche Arbeitsbereiche erreichbar sind und zwar még-
lichst Uber die komplette Ladnge wie den kompletten Um-
fang der mobilen Einhausung. Darlber hinaus istletztlich
eine unbegrenzte Anzahl von Aggregaten auf diese Wei-
se parallel einsetzbar.

[0015] Vorzugsweise istdaran gedacht, dass mehrere
Konsolen seitlich und/oder auf der Einhausung angeord-
net sind. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung weist die Einhausung drei solcher Konsolen mit
jeweils einem automatischen Hammer auf, jeweils eine
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Konsole seitlich und eine oben auf der Einhausung an-
geordnete. Diese Konsolen kdnnen starr oder ihrerseits
verfahrbar ausgebildet sein.

[0016] Zusatzliche Wendigkeit flr die Aggregate wird
erreicht, wenn der automatische Hammer Uber einen
Multifunktionsarm mit der Konsole und/oder dem Schlit-
ten verbunden ist. Dessen Bewegungen kénnen beson-
ders kurz und kompakt ausfallen, zumal der Hammer mit
samt Multifunktionsarm um eine Achse schwenkbar ge-
lagert ist, die entweder der Konsole oder dem auf dieser
verstellbaren Schlitten zugeordnetist. Damitist der Platz-
bedarf unter den ohnehin beengten Bedingungen, die
bei einer Tunnelsanierung herrschen, besonders gering.
[0017] Zusétzlich wird vorgeschlagen, dass zwischen
der Konsole bzw. dem Schlitten und dem Multifunktions-
arm mindestens eine Drehachse vorgesehen ist. Damit
kann der Multifunktionsarm samt dem diesem an seinem
gegenuberliegenden Ende zugeordneten automati-
schen Hammer beliebig gedreht werden.

[0018] Ergénzend oder alternativ hierzu ist zwischen
der Konsole bzw. dem Schlitten und dem Multifunktions-
arm mindestens eine Schwenkachse vorgesehen. Der
Multifunktionsarm samt Hammer wird auf diese Weise
um eine Achse geschwenkt, die entweder der Konsole
oder dem auf dieser verstellbaren Schlitten zugeordnet
ist.

[0019] Die Erfindung zeichnet sind insbesondere da-
durch aus, dass ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Sanierung und Erweiterung bestehender Tunnelprofile
geschaffensind, welche in mehrerlei Hinsicht neue Wege
bei der Sanierung von Tunneln ermdglichen. Auch Ge-
stein von maximaler Harte kann im Rahmen des erfin-
dungsgemalien Verfahrens im Wege der Abspaltung ab-
gebaut werden, ohne dass es zu einer Beeintrachtigung
des Verkehrs in dem Tunnel kommt. Nachdem zunachst
abschnittsweise eine gezielte Perforation des Gesteins
Uber Bohrlécher erfolgt ist, wird das Gestein anschlie-
end Uber automatische Hammer gezielt demontiert. Ein
solcher Hammer ist als Bearbeitungswerkzeug mit einem
Meilel als Aufspaltungswerkzeug bestiickt, der seiner-
seits zur Verbesserung der Keil- bzw. Spaltwirkung einen
Konus aufweist. Der Durchmesser des Konus liegt am
vorderen Ende des Meil3els zweckmaRigerweise unter-
halb des Durchmessers der jeweiligen Bohrung, der
Durchmesser des Konus sollte sich dann in Richtung sei-
nes hinteren Endes so stark zulegen, dass eine optimale
Spaltwirkung erreicht werden kann. Ein Hammer wieder-
um ist erfindungsgeman auf einer mobilen Einhausung,
auf einem so genannten "Tunnel im Tunnel" positioniert
und zwar an einem Multifunktionsarm beliebig schwenk-
und drehbar und zuséatzlich auf einem Schlitten in Langs-
richtung und/oder in Querrichtung beliebig auf der Ein-
hausung verstellbar. Die angeschlagenen Multifunkti-
onsarme fir die Hdmmer kénnen damit an der Schutz-
einhausung zusatzlich héhenmaRig verstellt werden.
Ferner kann eine Verschwenkung des Anschlagpunktes
fur den Multifunktionsarm erfolgen. Beides hat den Vor-
teil, dass durch diese Bewegungen die Ausfiihrung des
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Multifunktionsarms kiirzer und kompakter ausfallen
kann, wobei trotzdem alle Arbeitsbereiche zu erreichen
sind. Zusatzlich zu dieser Verstellbarkeit in Querrichtung
und Schwenkbarkeit der Verlagerung des Multifunktions-
armes sollte eine Langsverschiebbarkeit an der Basis
der Verlagerung erfolgen, um ein optimales Abspalten
auch im Ortsbrustbereich zu ermdglichen.

[0020] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfin-
dungsgegenstandes ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung der zugehdérigen Zeichnung, in der ein
bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel mit den dazu notwen-
digen Einzelheiten und Einzelteilen dargestelltist. Es zei-
gen:

Figur 1 einen Ausschnitt einer mobilen Einhausungin
perspektivischer Ansicht,

Figur2  einen Ausschnitt einer mobilen Einhausung in
Seitenansicht,

Figur 3  eine Variante zu Figur 1,

Figur 4  die Einhausung gemaf Figur 3 mit anders po-
sitioniertem Vortriebsaggregat,

Figur 5 eine Variante zu Figur 4,

Figur 6  eine mobile Einhausung mit Vortriebsaggre-
gat auf der Einhausung in Seitenansicht,

Figur 7  eine Variante zu Figur 6 mit seitlich positio-
niertem Vortriebsaggregat,

Figur 8 eine Variante zu Figur 7,

Figur9  einen Meil3el.

[0021] Figur 1 zeigt den Ausschnitt einer mobilen Ein-

hausung 1, bestehend aus einem Standerwerk 3 und
Verkleidungen 4. Auf der mobilen Einhausung 1 ist in
dieser Darstellung neben der Arbeitsbiihne 21 ein als
automatischer Hammer 5 ausgebildetes, seitlich an der
Einhausung 1 positioniertes Aggregat 2 zu erkennen. Der
Hammer 5 ist einem Multifunktionsarm 9 zugeordnet. Ne-
ben der Verstellbarkeit um die Achsen 22 und 23 ist der
Multifunktionsarm 9 samt Hammer 5 um die Drehachse
11 drehbar und um die Schwenkachse 12 schwenkbar
gelagert. Letztere ist dem Schlitten 10 zugeordnet, der
seinerseits auf der Konsole 6 in Querrichtung zur Léngs-
achse 24 verfahrbar angeordnet ist. Die Konsole 6 ist in
dieser Ausfihrungsform der Erfindung in Richtung
Langsachse 24 auf der Einhausung 1 verstellbar. Eine
Schwenkachse 12 befindet sich am oberen Ende 25 des
Schlittens 10. Es erfolgt also eine Verschwenkung des
Anschlagpunktes des Multifunktionsarms 9, um dessen
Bewegungen noch kurzer und kompakter darstellen zu
kdénnen.

[0022] In Figur 2 ist die Einhausung 1 mit einem auf
der Konsole 6 in seiner untersten Position befindlichen
Schlitten 10 dargestellt, sodass entsprechendes fur den
Multifunktionsarm 9 mit samt automatischem Hammer 5
und MeilRel 15 gilt, so dass Uber den Hammer 5 damit
auch die Sohle erreichbar ist. Zylinder 26, 27, 28 gewahr-
leisten die diversen Verstellmdglichkeiten des Schlittens
10 bzw. des Multifunktionsarms 9.

[0023] Figur 3 zeigt eine Einhausung 1 mit der Verklei-
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dung 4 und einem darauf angeordneten Aggregat 2 in
einer hinteren Position. Genauer gesagt, befindet sich
an der Oberseite 13 der Einhausung 1 eine hier fest in-
stallierte Konsole 6. Auf dieser Konsole 6 ist ein Schlitten
10 quer zur Langsachse 24 der Einhausung 1 verstellbar
bzw. verfahrbar. Mit den Bezugszeichen 11 und 22 sind
jeweils die Achsen bezeichnet.

[0024] Verglichen mit der Darstellung aus Figur 3, be-
findet sich das Aggregat in der aus Figur 4 in einer vor-
deren Position. Der Schlitten 10 samt Aggregat 2 ist ent-
sprechend in Langsachsenrichtung 24 nach vorne ver-
fahren, um das Gebirge 8 zu bearbeiten.

[0025] In einer besonders weit nach links und gleich
zeitig nach hinten verfahrenen Position zeigt Figur 5 das
Aggregat 2 auf der Konsole 6. Der Multifunktionsarm 9
ist so verstellt, dass mit dem automatischen Hammer 5
bzw. dem Meil3el 15 eine Bearbeitung des Gebirges 8
besonders weit links mdglich ist.

[0026] Figur 6 zeigt ergénzend die Seitenansicht einer
Einhausung 3 mit dem auf deren Oberseite 13 angeord-
neten Aggregat 2. Auf der Konsole 6 ist der Schlitten 10
in Langsrichtung 24 der Einhausung 1 verfahrbar posi-
tioniert. Dank des Zusammenspiels diverser Zylinder 33,
34 und der Dreh- und Schwenkmdglichkeiten um die
Achsen 11, 22 und 35 kann mit dem automatischen Ham-
mer 5 bzw. dem MeiRel 15 nahezu jegliche Position er-
reicht und entsprechend Gestein gel6st bzw. abgespal-
ten werden.

[0027] Eine alternative Ausfihrungsform hierzu zei-
gen die Figuren 7 und 8. Dort ist eine Konsole 6 seitlich
an der Einhausung 1 positioniert. Uber den Schlitten 10
ist das Aggregat 2 samt Bohrarm 9 maximal zwischen
der hinterein Position in Figur 7 hinteren und der vorderen
Position in Figur 8 verfahrbar. Damit sind Positionen weit
oben, wie in Figur 7 veranschaulicht, oder im Bereich der
Sohle, wie in Figur 8 dargestellt, realisierbar.

[0028] Gegenstand von Figur 9 ist ein MeilRel 15. Der
MeilRel 15 wird mit seinem hinteren Ende 29 von dem
hier nicht dargestellten automatischen Hammer aufge-
nommen, wozu auch die Einschniirung 31 dient. Das Au-
genmerk wird hier auf das vordere Ende 30 des Meil3els
15 gerichtet, wo sich ein Konus 16 befindet. Der Konus
16 verlauft zwischen seinem vorderen Ende 17 und sei-
nem hinteren Ende 18 gleichmaRig zwischen den beiden
Durchmessern d1 und d2, vorzugsweise in einem Ver-
haltnis von 1,0 / 2,2, um eine glinstige Wirkung beim
Aufspalten des Gesteins zu realisieren. An der Spitze 32
des Meilels 15 befindet sich ein Schlagmeilel 19 anstatt
einer runden Spitze, um kleine Unebenheiten wegmei-
Reln zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sanierung und Erweiterung bestehen-
der Tunnelprofile, bei dem nach einer ggf. erfolgten
Demontage einer inneren Schale des zu sanieren-
den Tunnels in einem weiteren Arbeitsschritt das 4u-
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Rere Gestein abgetragen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das abzutragende Gestein mittels einer Mehr-
zahl von Bohrungen zunéchst abschnittsweise per-
foriert wird und dass das Gestein anschlieRend
durch eine auf die Bohrungen liber einen mit einem
konisch ausgebildeten MeifRel ausgeristeten auto-
matischen Hammer ausgeubte Spaltwirkung geldst
und/oder abgespalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Bohrungen kranzférmig zueinander angeord-
net werden.

MeiRel (15) zur Bestuickung eines zur Sanierung und
Erweiterung bestehender Tunnelprofile dienenden
automatischen Hammers (5) zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Meil3el (15) einen Konus (16) aufweist,
dessen vorderes Ende (17) kleiner als der Bohrloch-
durchmesser und dessen hinteres Ende (18) groRer
als der Bohrlochdurchmesser gewahilt ist.

MeilRel nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Meil3el (15) am vorderen Ende (17) des
Konus (16) einen Durchmesser von ca. 100 mm und/
oder am hinteren Ende (18) des Konus (16) einen
Durchmesser von ca. 220 mm aufweist.

MeifRRel nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lange des Konus (16) ca. 500 mm betragt.

MeilRel nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Meiel (15) an seinem vorderen Ende (17)
als FlachmeilRRel (19) ausgebildet ist.

Mobile Einhausung (1) mit einem Standerwerk (3)
und einer Verkleidung (4), fir temporar zu sichernde
Bereiche, insbesondere fiir flir den Verkehr freiblei-
bende Tunnelquerschnitte im Rahmen der Sanie-
rung und Erweiterung bestehender Tunnelprofile,
bei der die Einhausung (1) als Traggerist zur Auf-
nahme von fur den Vortrieb dienenden Aggregaten
(2) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,

dass als Aggregat (2) mindestens ein automatischer
Hammer (5) dient, der auf einem auf einer Konsole
(6) angeordneten Schlitten (10) in Langsrichtung
und/oder in Querrichtung verfahrbar angeordnet ist.

Einhausung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Konsolen (6) seitlich und/oder auf der
Einhausung (1) angeordnet sind.
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9.

10.

11.

Einhausung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der automatische Hammer (5) Giber einen Mul-
tifunktionsarm (9) mit der Konsole (6) und/oder dem
Schlitten (10) verbunden ist.

Einhausung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Konsole (6) bzw. dem Schlitten
(10) und dem Multifunktionsarm (9) mindestens eine
Drehachse (11) vorgesehen ist.

Einhausung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Konsole (6) bzw. dem Schlitten
(10) und dem Multifunktionsarm (9) mindestens eine
Schwenkachse (12) vorgesehen ist.
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