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69 Verfahren und Einrichtung zum Beschichten von Tunnelinnenwénden mit Spritzbeton.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-

tung (3) zum chargenweisen Beschichten der Innen-
flache eines Tunnelabschnittes (4) mit Spritzbeton. Hierbei
weist die Vorrichtung (3) eine auf einem horizontal und
vertikal bewegbaren Tragamm (5) befestigte, verldngerbare
Spritzlanze (6) auf. Tragarm (5) und Spritzlanze (6) kdn- L
nen dabei mittels nicht im Detail dargestellten Gelenken in =~
alle Richtungen bewegt werden. Die Spritzianze (6) weist
zudem an ihrem einen Ende einen um die Achse der
Spritzlanze (6) herum bewegbaren Drehkopf (7) auf, an
dem eine zur Vermessung des Tunnelabschnittes (4) die-
nende Mess-Sonde (8) und eine Spritzdise (9) zum Auf-
tragen von Spritzbeton befestigt sind. Die Vorrichtung (3)
weist ferner eine durch einen Block dargestellte, elektroni- 19
sche Steueranlage (10) auf. Die Steueranlage (10) ist da-
bei derart ausgebildet, dass der Ablauf des Verfahrens
zum Verspritzen von Beton wahlweise durch manuelies
Betétigen von Bedienungselementen oder vollsténdig auto-
matisch durch die Steueranlage (10) gesteuert werden
kann.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Ein-
richtung zum chargenweisen Beschichten von Tun-
nelinnenwanden mit spritzfahigem Beton, namlich
ein Verfahren gemass dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und eine Einrichtung geméss dem Ober-
begriff des Anspruchs 9.

Das Verfahren und die Einrichtung dienen insbe-
sondere dazu, die Tunnelinnenwand zu beschich-
ten. Hierzu kann zur Felssicherung eines Tunnelab-
schiages oder zur Ausbildung einer Verkleidungs-
schicht Spritzbeton, und fir Isolationszwecke eine
entsprechende lIsolationsschicht auf die Tunnelin-
nenwand aufgetragen werden. Unter einem Tunnel-
abschlag versteht man hierbei den freien Raum, der
durch Sprengen oder Frasen aus einem Felsen he-
rausgebrochen wird. Die Abschlaglange ist dabei
unter anderem abhangig von der Gesteinsqualitét.
Ubliche Abschlaglangen liegen im Tunnel- und Stol-
lenbau zwischen 1 und 6 Meter.

Es sind Einrichtungen zum Verspritzen von Beton
bekannt, die sowohl im Tunnel- und Stollenbau als
auch zur Sicherung von Baugruben und Boschun-
gen verwendet werden. Eine bekannte Einrichtung
weist dabei einen auf einem Tragerfahrzeug aufge-
bauten Spritzroboter auf, der im Wesentlichen dazu
dient, die Flihrung der zum Verspritzen des Betons
dienenden Spritzdiise beim Auftragen des Spritzbe-
tons auf die zu behandeinde Oberflache zu mecha-
nisieren und dadurch die Arbeitssicherheit und die
Arbeitsbedingungen flr die Bauarbeiter zu verbes-
sem.

Eine soiche Einrichtung besitzt vorzugsweise ei-
nen horizontal und vertikal beweglichen Tragarm
sowie eine auf diesem befestigte, verlangerbare
und ebentalls frei bewegliche Spritzlanze, die an ih-
rem einen Ende die mit einer Betonforderleitung
verbundene und zum Verspritzen des Betons die-
nende Spritzdlse tragt. Letztere ist dabei an einem
um die Achse der Spritzlanze herum bewegbaren
Drehkopf befestigt, sodass die Achse des aus der
Spritzdiise heraustretenden Betonstrahles wahrend
des Spritzvorganges immer in einem optimalen
Winkel zur Oberflache gehalten werden kann. Die
Steuerung aller beweglichen Elemente des Spritzro-
boters erfolgt mit einer Fernbedienung, wobei Rou-
tinebewegungen, wie beispielsweise die horizontale
Bewegung der Spritzlanze automatisiert werden
kénnen.

Verschiedene Eigenschaften einer auf die Innen-
flache eines Tunnels oder Stollens aufgebrachten
Betonschicht, wie zum Beispiel die Druckfestigkeit
und die Hafteigenschaften, héngen stark vom
Spritzwinkel und vom Spritzabstand ab. Es ist be-
kannt, dass eine optimale Beschichtung dann er-
folgt, wenn der Abstand der Spritzdiise zur Wand —
abhéngig von der Art des Gesteins — vorzugsweise
1 bis 2 m betragt und die Achse des aus der
Spritzdise heraustretenden Betonstrahles méglichst
senkrecht zur Tunnelwand steht. Bei nicht Einhal-
tung dieser Verfahrensparameter ist der Anteil des
Ruckprall-Materiales unverhéltnismassig gross. Als
Rickprail-Material versteht man hierbei diejenige
Menge von Spritzmaterial, die nicht an der Wand
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haften bleibt und damit ungenutzt verloren geht.
Durch den Rickprall von Spritzbeton entstehen —
nebst den Kosten fiir den nicht nutzbaren Spritzbe-
ton — hohe Betriebskosten, bedingt durch Material-
verschleiss und Materialentsorgung. Dazu kommt,
dass sich - bei Nicht-Einhaltung der vorgenannten
Verfahrensparameter — die nach einem Spritzvor-
gang tatséchlich an der Tunnelinnenwand verblei-
bende Betonmenge infolge der nur aufwéndig be-
stimmbaren und daher meist unbekannten Menge
des Rickprall-Materials nicht mehr bestimmen lasst.

Eine mit Spritzbeton zu beschichtende Tunnelin-
nenwand ist in der Regel sehr unregelmassig be-
schaffen. Ein wesentlicher Nachteil der vorgéngig
beschriebenen Einrichtung besteht daher darin,
dass es nicht immer einfach ist, die Spritzdiise ge-
nau senkrecht zur Felsoberflache auszurichten und
zu dieser einen idealen Abstand einzuhalten. Da-
riber hinaus lasst auch die Wandstarke einer mit
der bekannten Einrichtung aufgetragenen Beton-
schicht infolge der meist unregelmassigen Tunnelin-
nenwand und des unter Umstanden grossen Materi-
alverschleisses nicht mehr bestimmen.

Schliesslich erfordert die Steuerung der Spritzlan-
ze und das optimale Justieren des Drehkopfes ver-
haltnismassig viele umstandliche und zeitraubende
Arbeitsvorgange, die praktisch nur unter Mitwirkung
mindestens einer Person durchfhrbar sind.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren zu schaffen, das Nachteile des be-
kannten Verfahrens nicht aufweist und insbesonde-
re ermoglicht, wéhrend des chargenweisen Betrie-
bes den Spritzbeton schnell und méglichst ohne
Materialverlust aufzutragen. Dies geschieht in erster
Linie durch automatisches Einhalten des korrekten
Spritzwinkels und Spritzabstandes.

Diese Aufgabe wird geméss der Erfindung durch
ein Verfahren und eine Einrichtung mit den Merk-
malen des Anspruches 1 bzw. 9 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind
Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Der Erfindungsgegenstand soll nun anhand eines
in der Zeichnung dargesteliten Ausflihrungsbeispiels
erlautert werden. In der Zeichnung zeigen:

die Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Einrichtung zum Verspritzen von Beton beim Ver-
messen eines Tunnelabschnittes,

die Fig. 2 die in der Fig. 1 dargestellte Einrich-
tung beim Verspritzen von Spritzbeton auf den zu-
vor vermessenen Tunnelabschnitt, und

die Fig. 3 und 4 einen an einer Spritzlanze dreh-
bar angeordneten Drehkopf mit an ihm befestigter
Spritzdise und Mess-Sonde.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine schematische An-
sicht eines Tunnels 1, in welchem mittels einer auf
einem Tragerfahrzeug (hier ein Baggerchassis 2)
befestigten Vorrichtung 3 ein Tunnelabschnitt 4 des
Tunnels 1 mit Spritzbeton beschichtet wird. Hierbei
weist der mit einer Charge zu beschichtende Tun-
nelabschnitt 4 eine Lange von beispielsweise 1 bis
6 m auf.

Die Vorrichtung 3 besitzt hierzu eine auf einem
horizontal und vertikal bewegbaren Tragarm § be-
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festigte, verlangerbare Spritzlanze 6, die — wie auch
der Tragarm 5 — mittels nicht im Detail dargesteliten
Gelenken in alle Richtungen bewegbar ist.

Die Spritzlanze 6 weist zudem an ihrem einen
Ende einen um die Achse der Spritzlanze 6 herum
bewegbaren Drehkopt 7 auf, an dem eine zur Ver-
messung des Tunnelabschnittes 4 dienende Mess-
Sonde 8 und eine Spritzdise 9 zum Auftragen von
Spritzbeton befestigt sind. Als Mess-Sonde 8 kann
beispielsweise ein elektrischer Entfernungsmesser
dienen, der mithilfe eines Infrarot-Laserstrahles
nach dem Prinzip der Laufzeitmessung arbeitet.

Die Vorrichtung 3 weist ferner eine durch einen
Block dargestellte, elektronische Steueranlage 10
auf. Zu dieser gehort eine Steuerschaltung mit
elektrischen und/oder eiektronischen Bauteilen zum
Messen, Steuern und Regeln. Die Steuerschaltung
ist dabei mit in den Figuren nicht dargesteliten
elektrischen Leitern mit dem Drehkopf 7, den Ge-
lenken und allen anderen elektrisch und/oder hyd-
raulisch antreib- und steuerbaren Teilen der Vor-
richtung 3 verbunden, die eine horizontale und/oder
vertikale Bewegung von Tragarm 5, Spritzianze 6
oder Drehkopf 7 bewirken kdnnen. Wie aus der
Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Steueranlage 10 noch
zusétzlich Gber die Leitung 11 mit der Mess-Sonde
8 verbunden. Die Steuerschaltung weist insbeson-
dere Registrier- und Steuermittel auf, um die wah-
rend einer Messphase mit der Mess-Sonde 8 ermit-
telten Messwerte zu registrieren und den anschlies-
senden Spritzvorgang in noch naher erlauterter
Weise und abhangig von den ermittelten Messwer-
ten zu steuemn. Die Steuerschaltung kann hierbei
zum Beispiel analog arbeitenden Rechenverstarker,
Vergleichsschaltungen und dergleichen und/oder ei-
nen Analog/Digitalwandler zum Umwandeln der
Mess-Signale in Digitalsignale und einen Digital-
rechner aufweisen. Schiiesslich kann die Steuer-
schaltung auch eine Anzeigevorrichtung besitzen,
um die Messwerte wahrend der Messphase fortlau-
tend anzuzeigen. Die Anzeigevorrichtung ist zum
Beispiel durch einen Bildschirm zum Darstellen min-
destens eines Schnittes durch den Tunnel gebildet.
Die Steuerschaltung besitzt des weiteren Eingabe-
mittel, um dem Rechner fir den mindestens zum
Teil automatischen Mess- und Spritzvorgang die da-
far notwendigen Verfahrensparameter einzugeben.

Die Steueranlage 10 kann schliesslich auch ei-
nen Steuerkasten oder dergleichen aufweisen, mit
welchem mindestens einige der Bewegungen von
Tragarm 5, Spritzlanze 6 oder Drehkopf 7 mittels
manuell bedienbaren Bedienungselementen, vor-
zugsweise mittels radumlich wirkenden Joysticks,
ausgefihrt werden kénnen.

Die Steueranlage 10 ist nun derart ausgebildet,
dass der Ablauf des nachfolgend beschriebenen
Verfahrens zum Verspritzen von Beton wahlweise
durch manuelles Betatigen von Bedienungselemen-
ten ganz oder teilweise Schritt fir Schritt durch eine
Person oder vollstandig automatisch durch die
Steueranlage 10 gesteuert werden kann. Dabei ist
vorgesehen, die grosstechnische Verarbeitung des
Spritzbetons médglichst dauernd automatisch zu
steuern und das Verfahren lediglich voriibergehend
- beispielsweise zur Optimierung der aufzutragen-
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den Schichtdicke — «manuell» durch eine Person zu
steuern.
Die Fig. 3 und 4 zeigen eine konstruktive Lésung

dafir, wie die Spritzdise 9 und die Mess-Sonde 8

am Drehkopf 7 montierbar sind. Wie in diesen Figu-
ren dargestellt ist, sitzt die Mess-Sonde 8 in einem
Schutzgehause 12. Sie ist in der Fig. 3 durch den
Deckel 12a des Schutzgehauses 12 abgedeckt,
also nicht sichtbar, sodass demzufolge die Fig. 3
den Drehkopf 7 im Zustand «Spritzen» und die
Fig. 4 denselben im Zustand «Messen» zeigt.

Wie man aus den Fig. 3 und 4 ebenfalls ersehen
kann, ist die Spritzdise 9 mit ihrer Haltekonstrukti-
on Uber den Schwenkhebel 13 drehstarr mit dem
Drehkopf 7 verbunden. Ebenso ist die Mess-Sonde
8 Uber das Schutzgehduse 12 fest mit dem Dreh-
kopf 7 verbunden, sodass Mess-Sonde 8 und
Spritzdise 9 gemeinsam um die Achse der Spritz-
lanze 6 drehbar sind. (Die Konstruktion der Befesti-
gung der Spritzdise 9 am Schwenkhebel 13, wird
hier nicht im Detail beschrieben, da diese Konstruk-
tion dem Stand der Technik entspricht und far die
Funktion des Drehkopfes 7 nicht relevant ist.)

Wenn mit der in den Fig. 1 und 2 dargesteliten
Vorrichtung eine Spritzbetonschicht auf den Tunnel-
abschnitt 4 aufgetragen werden soll, wird als Erstes
die Vorrichtung 3 mit dem Tragerfahrzeug 2 fest im
Tunnel 1 positioniert, wozu man Letzteres vorzugs-
weise mit Stutzfissen abstiitzt. Die Spritzlanze 6
der Vorrichtung 3 wird daraufhin ungefahr koaxial
zur Tunnelachse 14 ausgerichtet, und zwar so,
dass mit ihr der ganze mit einer Spritzbeton-Charge
zu beschichtende Tunnelabschnitt 4 abdeckbar ist.

Anschliessend werden Gber die genannten Einga-
bemittel, die zur automatischen Steuerung des
Spritzvorganges dienenden Parameter dem Rech-
ner der Steuerschaltung eingeben. Zu diesen Para-
meter gehdren insbesondere
— die Forder-Leistung der mit der Spritzdiise 9 ver-
bundenen Pumpe,

— der Abstand der Spritzdiise 9 von der Tunnelin-
nenwand

- die zu erzielende Betonschichtdicke,

- der Durchmesser des an der Tunnelinnenwand
eintreffenden Beton-Strahles

- das zur Vermessung der Tunnelinnenwand die-
nende Mess-Raster, und

- der Fihrungsmechanismus von Tragarm 5 und
Spritzianze 6 zum Verspritzen von Beton.

Fur eine mindestens zum Teil automatische Steu-
erung der Vorrichtung 3 kann beispielsweise folgen-
de Parameterkombination voreingestellt werden:

Pumpenleistung: 15 m3/h

Zu erzielende Betonschichtdicke: 250 mm
Abstand der Spritzdise 9

von der Tunnelinnenwand: 1500 mm
Betonstrahidurchmesser: 500 mm
Mess-Raster zur Vermessung '
der Tunnelinnenwand: 400 x 400 mm
Fuhrungsmechanismus horizontal,

von Tragarm 5 und Spritzlanze 6: maéaanderformig
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Nach Eingabe dieser Voreinstellungen wird — wie
in Fig. 3 dargestelt — das Schutzgehause 12 mit
der Mess-Sonde 8 in Pfeilrichtung 15 verschwenkt,
der Deckel 12a in Richtung des Pfeiles 16 aufge-
kiappt und die Mess-Sonde 8 dadurch in Messposi-
tion gebracht, und zwar derart, dass der Mess-
Strahl méglichst parallel zur Spritzdiisenachse liegt.
Die nun erstellte Messbereitschaft ist in Fig. 4 dar-
gestellt. Anschliessend wird mit der Mess-Sonde 8
und mittels eines vorgegebenen Mess-Rasters die
Geometrie des Tunnelabschnittes 4 vermessen,
wozu die Spritzlanze 6 vorzugsweise horizontal
ausgerichtet wird, und zwar koaxial zur Tunnelach-
se 14. Die Vermessung des Tunnelabschnittes 4,
der etwa eine Lange von 3 bis 6 m aufweist und im
Wesentlichen durch das Heraussprengen oder
Frasen eines Tunnelabschlages gebildet wird, kann
hierbei mit einem Mess-Raster von 0,1 x0,1 m bis
1,0x 1,0 m, vorzugsweise aber mit einem Mess-
Raster von 0,4 x 0,4 m erfolgen, wobei dann beim
Abtasten und Vermessen der Tunnelinnenwand an
mehreren Stellen des Tunnelabschnittes 4 Mess-
punkte angezielt, deren Abstande zur Mess-Sonde
8 gemessen und in der Steueranlage 10 gespei-
chert werden. Falls — wie im gezeichneten Austith-
rungsbeispiel —~ die Mess-Sonde 8 entlang der
Messlinien 17 getihrt wird, werden in Abstanden
von 0,4 m Messpunkte ermittelt, die nach einer Ro-
tation der Mess-Sonde 8 um 360° zusammen ein
erstes Vollkreis-Profil des Tunnelabschnittes 4 bil-
den. Nach Messung des ersten Vollkreis-Profiles
wird dann die die Mess-Sonde 8 tragende Spritzlan-
ze 6 um 0,4 m parallel zur Tunnelachse 14 ver-
schoben und eine weitere Messreihe durchgefihnt.
Dieser Vorgang wird dann so lange wiederholt, bis
der ganze Tunnelabschnitt 4 vermessen ist. Jeder
durch die Mess-Sonde 8 ermittelte Messpunkt wird
hierbei im Wesentlichen durch drei Messwente defi-
niert, namiich durch den Abstand der Mess-Sonde
8 zur Tunnelinnenwand, den Winkel, den die Mess-
Sonde 8 mit dem Tunnelboden einschliesst und die
Position der Mess-Sonde 8 in Bezug auf die maxi-
male bzw. minimaie Auslenkung der Spritzlanze 6.
Diese drei Messwerte werden im Speicher der
Steuerschaltung gespeichert. ’

Nach Vermessung des Tunnelabschnittes 4 wird
der Deckel 12a des Schutzgehduses 12 wieder zu-
geklappt, das Schutzgehduse 12 in die Ausgangs-
position zuriickverschwenkt und dadurch die Spritz-
bereitschaft hergestelit.

Falls mit einer Charge nur ein Teilbereich des
Tunnelabschnittes 4 mit Spritzbeton beschichtet
werden soll, milssen noch vor der Hersteliung der
Spritzbereitschaft die Rander dieses Teilbereiches
definiert werden. Hierzu fuhrt man beispielsweise

mithilfe von Bedienungselementen einen sichtba-.

ren Laserstrahl eines mit der Mess-Sonde 8 gekop-
pelten Mess-Moduls an mindestens drei Randpunk-
te des genannten Teilbereiches, bestimmt mit die-
sem die Position der Randpunkte in Bezug auf die
Auslenkung der Spritzlanze 6 und speichert die Po-
sitionswerte im Speicher der Steuerschaltung ab.
(Selbstverstandiich kénnen die Rander des mit ei-
ner Spritzbeton-Charge zu beschichtenden Teilbe-
reiches auch gleichzeitig, d.h. wahrend der Ver-
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messung des Tunnelabschnittes 4, definiert wer-
den.)

Wahrend der nun folgenden Spritzphase werden
Tragarm 5, Spritzlanze 6 und Drehkopf 7 derart von
der Steueraniage 10 gefiihrt, dass die Achse des
aus der Spritzdiise 9 austretenden Betonstrahles
mindestens stellenweise senkrecht zu einer durch
drei Messpunkte gebildeten Flache steht und dass
der Abstand der Spritzdise zur genannten Flache
einem im Voraus bestimmten Wert entspricht. Die
Spritzdiise 9 wird hierbei in einem Abstand von bei-
spielsweise 1 bis 3 m, vorzugsweise 1,5 bis 2,5 m
von der Innenwand des Tunnels 1 gehalten.

Dieser Spritzvorgang wird im Wesentlichen wie
folgt gesteuert:

Zuerst berechnet der Rechner der Steuerschal-
tung aus den bereits ermittelten Messwerten, den
im Voraus festgelegten Verfahrensparametern und
den Messdaten zu dem eventuell noch zusatzlich
definierten Teilbereich den eigentlichen Spritzvor-
gang, d.h. die zur Filhrung der Spritzdise dienende
Raumkurve. Hauptanforderung an den Spritzvor-
gang ist dabei, dass der Betonstrahl — wie bereits
erwahnt — méglichst rechtwinklig auf der Oberfiache
der Tunnelinnenwand auftrifft und dass die Spritz-
diuse 9 nach Mdoglichkeit mit dem im Voraus einge-
stellten Spritzabstand vor der Tunnelinnenwand ge-
halten wird.

Die Berechnung der zur Fihrung der Spritzdise
9 dienenden Raumkurve kann hierbei mit verschie-
denen mathematischen Modellen erfolgen. So kann
beispielsweise aus-den Messwerten ein die Oberfla-
che des vermessenen Tunnelabschnittes 4 abde-
ckendes Gittermodell berechnet werden, bei dem
der Gitterlinienabstand dem Raster-Abstand des im
Voraus festgelegten Mess-Rasters entspricht. In
diesem Fall kann die Spritzdise 9 dann beispiels-
weise entlang von horizontal verlaufenden Maan-
deriinien 18 geflihrt werden, deren konstanten Ab-
stande 19 moglichst genau dem genannten Gitterli-
nienabstand entsprechen.

Zur Einhaltung des Spritzabstandes wird die
Raumkurve zudem so berechnet, dass die Achse
des aus der Spritzdise austretenden Betonstrahles
mindestens stellenweise senkrecht zu einer durch
drei Punkte gebildeten Flache steht und dass der
Abstand zur vorgenannten Flache dem im Voraus
bestimmten Wert von vorzugsweise etwa 1,5 bis
2,5 m entspricht. Die Fihrung der Spritzdise 9 ent-
lang der im Voraus berechneten Raumkurve ber-
nimmt die Steueranlage 10, wobei die Dlsenposi-
tion und der jeweilige Tunneiquerschnitt zu jedem
Zeitpunkt auf dem Bildschirm der Anzeigevorrich-
tung aufgezeichnet werden kann.

Wahrend des Spritzvorganges ist die pro Zeitein-
heit auf die Tunnelinnenwand zu spritzende Beton-
menge vorzugsweise konstant. Es ist aber auch
denkbar, die pro Zeiteinheit auf die Tunnelinnen-
wand zu spritzende Betonmenge wahiweise und ab-
hangig von den Messdaten zu variieren, um da-
durch beispielsweise eine Optimierung der Schicht-
dicke in denjenigen Bereichen der Tunnelinnen-
wand zu erreichen, welche mehr oder weniger stark
zerkliftet sind.

Nachdem nun der allgemeine Ablauf einer Char-
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genbearbeitung beschrieben wurde, sollen nun die
Vorteile der Erfindung n&her erldutert werden.

Mit dem erfindungsgeméassen Verfahren kann der
richtige Auftreffwinkel und der korrekte Spritzab-
stand —~ unabhéangig von der Oberflachenstruktur
des Tunnels — ohne weiteres leicht eingehalten
werden, sodass eine optimale Spritzbeton-Qualitat
erzielt wird.

Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung kann die
Spritzarbeit automatisiert werden, was gerade bei
grosseren Bauarbeiten wichtig ist. Die Arbeitssicher-
heit und die generellen Arbeitsbedingungen des
Personals werden hierbei wesentlich verbessert.
Ferner kann mit dem erfindungsgeméssen Verfah-
ren nach einem bereits erfolgten Spritzvorgang der
behandelte Tunnelabschnitt erneut vermessen wer-
den, um dadurch die Wandstarke der gebildeten
Betonwand und die an der Oberflache haften ge-
bliebene Spritzbetonmenge zu bestimmen.

Es sei an dieser Stelle schliesslich noch darauf
hingewiesen, dass das anhand der Fig. 1 und 2 be-
schriebene Verfahren und die zur Durchfiihrung des
Verfahrens dienende Vorrichtung nur eine Auswahl
von maoglichen Ausflihrungsformen der Erfindung
darstellen und in verschiedener Hinsicht geéndert
werden kénnen.

So zeigen die Fig. 3 und 4 lediglich eine bevor-
zugte konstruktive Ldsung. Es ist namlich nicht
zwingend notwendig, dass die Spritzdise 9 und die
Mess-Sonde 8 gemass der vorstehend beschriebe-
nen Weise miteinander gekoppelt sind. Eine ebenso
brauchbare, jedoch aufwandigere Lésung ware die,
fur den Messkopf und die Spritzdlse je einen sepa-
raten Drehantrieb vorzusehen.

Zudem kann die Vorrichtung 3 an Stelle der opti-
schen |Infrarot-Mess-Sonde 8 auch eine andere
Mess-Sonde, beispielsweise eine Ultraschall-Mess-
Sonde mit einem Ultraschallsender und einem Ult-
raschallempfanger zur Registrierung von an der
Tunnelinnenwand reflektierten Ultraschallwellen be-
sitzen.

Ferner lasst sich die erfindungsgemésse Vorrich-
tung nicht nur auf Baggerchassis, sondern auf bei-
nahe allen baustellendblichen Tragerfahrzeugen
montieren. '

Was das erfindungsgemasse Verfahren betrifft,

so wird beim vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel wéhrend des Spritzvorganges die
Spritzdlise so von der Steueranlage geflhrt, dass
die Achse des aus der Spritzdlse austretenden Be-
tonstrahles mindestens stelienweise senkrecht zu
einer durch drei Messpunkte gebildeten Flache
steht und dass der Abstand der Spritzdiise zu die-
ser Flache einem im Voraus bestimmten Wert ent-
spricht. Es ist nun aber im Rahmen der Erfindung
auch denkbar, die Spritzdiise so zu flhren, dass
die Achse des aus der Spritzdise austretenden Be-
tonstrahles mindestens stellenweise zu einer durch
zwei Messpunkte gebildeten Geraden steht und
dass der Abstand der Spritzdlise dann zu dieser
Geraden dem im Voraus bestimmten Wert ent-
spricht.

Ferner kann noch vor der vorstehend beschriebe-
nen Messphase die Position des die Vorrichtung 3
tragenden Tragerfahrzeuges relativ zur Tunnelachse
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14 bestimmt und mit dem Rechner der Steueranla-
ge 10 das durch den Spritzvorgang zu erzielende
Soliprofil des Tunnelabschnittes 4 definiert und in
einer Datenbank des Rechners gespeichert werden.
Dadurch kann nun ein rechnerischer Vergleich zwi-
schen den Messwerten und dem Sollprofil des mit
Spritzbeton zu beschichtenden Tunnelabschnittes 4
durchgefuhrt und aufgrund von diesem Vergleich
noch vor dem Spritzen Engstellen in der Tunnelr6h-
re erkannt und nachgearbeitet bzw. nachprofiliert
werden. Verfahren zur Bestimmung der Position
des Tragerfahrzeuges 2 in Bezug auf die Tunnel-
achse 14 sind im Tunnelbau hinlénglich bekannt,
sodass auf eine Erlauterung dieser Verfahren ver-
zichtet werden kann.

Das erfindungsgemasse Verfahren kann schliess-
lich auch derart mit der Steueranlage gesteuent
werden, dass Mess- und Spritzphase gleichzeitig
ablaufen, dass also bereits wéahrend einer Mess-
phase Spritzbeton auf einen vorgéangig vermesse-
nen Ausschnitt eines Tunnelabschnittes aufgetragen
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum chargenweisen Beschichten
der Innenflache eines Tunnelabschnittes (4) mit
Spritzbeton, wobei der Spritzbeton mit einer Spritz-
duse (9) auf die zu behandelnde Innenflache ge-
spritzt wird und wobei die Spritzdise (9) derart an
einer verlangerbaren Spritzlanze (6) einer die
Spritzdise (9) fihrenden und auf einem Tréger (2)
befestigten Vorrichtung (3) angeordnet ist, dass sie
um die Achse der Spritzlanze (6) herum bewegbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass fir jede Charge
der Trager (2) im Tunnel (1) fest positioniert wird,
dass mittels einer an der Spritzlanze (6) der Vor-
richtung (3) angebrachten und um diese drehbaren
Mess-Sonde (8) das Profil des Tunnelabschnittes
(4) derart vermessen wird, dass gemaéss einem vor-
gegebenen Mess-Raster an mehreren Stellen des
Tunnelabschnittes (4) der Abstand eines Messpunk-
tes zur Mess-Sonde (8) gemessen und in einer
Steueranlage (10) gespeichert wird und dass die
zum Auftragen von Spritzbeton auf den genannten
Tunnelabschnitt (4) dienende Spritzdiise (9) derart
mit der Steueranlage (10) gefOhrt wird, dass min-
destens stellenweise die Achse des aus der Spritz-
dise (9) austretenden Betonstrahles senkrecht zu
einer durch zwei Messpunkte gebildeten Geraden
oder senkrecht zu einer durch drei Messpunkte ge-
bildeten Flache steht und der Abstand der Spritzdi-
se (9) zur genannten Geraden bzw. Flache einem
im Voraus bestimmten Wert entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mess-Sonde (8) einen Infrarot-
Laserstrahl erzeugt, und dass das Profil des Tun-
nelabschnittes (4) mit diesem Laserstrahl vermes-
sen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass waéhrend einer Messphase
die gesamte Geometrie des Tunnelabschnittes (4)
vermessen wird und dass der Beton wahrend einer
auf die Messphase folgenden Spritzphase auf den
genannten Tunnelabschnitt (4) aufgespritzt wird.
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4. Vertahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spritzdiise (9)
wahrend des Spritzvorganges in einem Abstand von
1 bis 3 m rechtwinklig zur Innenwand des Tunnels
gehalten wird. 5

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tunnelinnen-
wand mit einem 0,1 x0,1 m bis 1,0x 1,0 m betra-
genden Mess-Raster vermessen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 10
zeichnet, dass die Tunnelinnenwand mit einem
0,4x0,4 m betragenden Mess-Raster vermessen
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass pro Charge ein Tun- 15
nelabschnitt (4) mit einer Lénge von 1 bis 6 m be-
arbeitet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Spritzvor-
gang das Profil des Tunnelabschnittes (4) erneut 20
vermessen wird, um die Dicke der aufgetragenen
Betonschicht zu bestimmen.

9. Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einer Fér-
derleitung (20) zum Beférdern des spritzfahigen Be- 25
tons und einer den Auslass der Forderleitung bil-
denden Spritzdise (9), einer auf einem Tréager (2)
angeordneten eine Spritzlanze (6) aufweisende Vor-
richtung (3), wobei die Spritzdiise (9) derart an der
Spritzlanze (6) angeordnet ist, dass sie um die Ach- 30
se der Spritzlanze (6) herum bewegbar ist, gekenn-
zeichnet durch eine Mess-Sonde (8), um an mehre-
ren Stellen des Tunnelabschnittes (4) den Abstand
der SpritzdUse (8) zur Tunnelwand zu messen und
eine Steueranlage (10), um die gemessenen Mess- 35
werte zu registrieren und den Spritzvorgang in Ab-
hangigkeit von den Messwerten zu steuern.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch eine Mess-Sonde (8) zur Erzeugung eines
Infrarot-Laserstrahles. 40
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