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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
stimmen des Durchmessers bzw. Radius von Hohlrdu-
men (26) in festem Material, insbesondere von gas-
oder flUssigkeitsgefiillten Hohlrdumen, insbesondere
von im Boden mittels eines Diisenstrahlverfahrens her-
gestellten Stltz- oder Wandelementen, wobei die Vor-
richtung ein Gestange (10) sowie eine Tasteinrichtung
(12) aufweist, welche an einem Ende schwenkbar am
Gestange (10) gelagert ist. Hierbei umfalit die Tastein-
richtung (12) wenigstens ein Schwert (16), welches an
einem unteren Ende (14) des Gestanges schwenkbar
derart gelagert ist, dal ein freies, ausschwenkendes
Ende (20) des Schwertes (16) bei eingeschwenktem
Zustand in Richtung eines oberen, der schwenkbaren
Lagerung (18) abgewandten Endes des Gestanges (10)
weist, wobei an dem freien Ende (20) des Schwertes
(16) ein MeRabnehmer (22) befestigt ist, welcher durch
das Gestéange (10) zu einer MeReinrichtung verlauft.

Vorrichtung zum Messen des Radius bzw. Durchmessers von Hohlrdumen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
stimmen des Radius bzw. Durchmessers von Hohlrdu-
men in standfestem Material, insbesondere von im Bo-
den mittels eines Dusenstrahlverfahrens hergestellten
Stitz- oder Wandelementen, gemal® dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 44 29 917 A1 ist eine gattungsge-
mafRe MeRvorrichtung bekannt, bei der an einem Ende
eines Gestanges zwei oder drei Tastarme schwenkbar
angeordnet sind.

[0003] Bei einem Diusenstrahlverfahren werden
Stitz- oder Wandelemente dadurch hergestellt, daf} ein
Spllgestange in ein im Boden hergestelltes Bohrloch
bis zum Bohrlochtiefsten eingeflihrt und der umliegende
Boden mittels eines meist horizontalen Schneidstrahles
aus Wasser oder Suspension aufgeschnitten und aus-
gefrast wird. Gleichzeitig mit dem Frasen wird der gel6-
ste Boden mit einer Suspension aus Bindemittel, vor-
zugsweise Zement, vermischt. Bei dieser intensiven
Vermischung entsteht ein verhaltnismalig homogener,
z.B. unter der Marke "Soilcrete" bekannter Bodenmortel
in Scheibenform oder - wenn das Spiilgestange vom
Bohrlochtiefsten hochgezogen und um seine Langsach-
se gedreht wird - in Sdulenform.

[0004] Bei der Herstellung von diesen Kdrpern ist es
von wesentlicher Bedeutung, ihre Abmessung mog-
lichst exakt zu bestimmen, da hiervon die Anordnung
der einzelnen Elemente untereinander und die Menge
des einzusetzenden Bindemittels abhangt. So steigt bei
einer vorgegebenen Bindemittelmenge/m3 fertiger Mi-
schung und gleichen Mischparametern der Bindemittel-
gehalt bei kleinen Abmessungen und fallt bei groRen
Abmessungen. Ohne Kenntnis der genauen Abmes-
sungen der Kérper kann somit einerseits zuviel Binde-
mittel zum Einsatz kommen und andererseits der Bin-
demittelgehalt zu gering sein, um die vorgegebenen Fe-
stigkeitsund/oder Dichtigkeitswerte zu erflllen.

[0005] Zur Feststellung der tatsachlichen Abmessun-
gen von Soilcrete-Kdrpern sind beispielsweise folgende
Verfahren bekannt:

Freilegung der Korper
- Kernbohrungen

- Stangenpegel zur akustischen Kontrolle beim Auf-
treffen des Diuisenstrahls (DE 197 31 223 A1)

- Massenbilanz
- Ultraschall-/Radarmessungen (WO-A-8 703 319)
- elektrische/elektromagnetische Messungen

- feste Kalibermessungen.
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[0006] Nachteilig ist hierbei jedoch, daR diese be-
kannten Verfahren entweder nur sehr schwer und mit
aufwendigen Mitteln durchfihrbar sind oder nur unge-
naue Ergebnisse liefern.

[0007] Aus der US 4 251 921 ist ein Werkzeug zum
Ausmessen eines Bohrloches mit ausschwenkbaren
Tastarmen bekannt. Hierbei sind die Tastarme beidsei-
tig mit einer Halteeinrichtung verbunden und umfassen
zwischen dieser Verbindung ein Gelenk. Die Tastarme
sind standig mit einer diese ausklappenden Federkraft
beaufschlagt. Diese Anordnung hat den Nachteil, daf3
sie relativ kompliziert ist und viele Schwenkgelenke auf-
weist, welche im Betrieb in einem Gemisch aus Boden-
masse, Flissigkeit und Bindemittel sehr stéranfallig wa-
ren. Die Schwenkarme sind ferner unter der Federkraft
wahrend der Ausmessung eines Bohrloches standig
ausgeklappt, so da® sie einem grof3en Verschleil un-
terliegen. Auch sind lediglich Messungen von kleinen
bis kleinsten Relativbewegungen der Tastarme im am
Bohrlochumfang anliegenden Zustand mdglich, was
den MeRbereich erheblich verringert.

[0008] Aus der DE-OS 1 803 736 ist eine Sonde mit
Gelenkarmen flir Bohrldcher bekannt, wobei Tastschu-
he bzw. Gelenkarme mittels Blattfedern permanent un-
ter Vorspannung gehalten und damit gegen eine Wan-
dung eines Bohrloches gedriickt werden. Somit erge-
ben sich bezliglich des MeRbereiches dieselben Nach-
teile wie bei dem zuvor beschriebenen bekannten Werk-
zeug. Die Sonde umfaldt zusatzlich eine hydraulische
Ruckzugsvorrichtung fiir die Schwenkarme. Diese dient
jedoch lediglich fir ein einfaches Einbringen der Vor-
richtung in ein Bohrloch und hat wahrend der Ausmes-
sung des Bohrloches selbst keinerlei Funktion.

[0009] Aus der DE 44 29 917 ist ferner eine Vorrich-
tung zum Bestimmen des Durchmessers oder der
Wandstarke von Stitz- oder Wandelementen im Boden
bekannt, wobei ein MeRorgan aus einem den Randbe-
reich des Gemisches mechanisch abtastenden MelRge-
sténge besteht, das mit einem Ende mit einer Halteein-
richtung verbunden ist, wahrend das andere Ende mit-
tels eines Antriebs bis zum Randbereich des Gemi-
sches bewegbar ist.

[0010] Die EP 0940 559 A2 beschreibt eine Vorrich-
tung zum Messen des Durchmessers eines mittels
Hochdruckinjektion im Erdreich hergestellten Kérpers,
wobei mittels einer unter Vorspannung stehenden Spule
wahrend des Bohrvorgangs der aktuell erreichte Durch-
messer eines herzustellenden HDI-Kérpers ermittelbar
ist. Die Spule weist eine auf- und abwickelbare Mel3lei-
ne auf, wobei sich an einem freien Ende der Auf- und
Abwickeleinrichtung ein Schwimmkérper oder Stré-
mungskorper befindet, der von der Strdmung der
Hochsdruckinjektionseinrichtung mitgerissen wird, so
dafd die Lange der MeRleine der wirksamen Lange des
Hochdruckinjektionsstrahles entspricht. Diese Vorrich-
tung ist jedoch wesentlich vom exakten Funktionieren
der Mitnahme des Schwimmk®érpers durch den Injekti-
onsstrahl abhangig. Ferner ist die Anordnung, da direkt
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im Injektionsstrahl angeordnet, starkem Verschleil® un-
terworfen. Desweiteren sind unerwiinschte Ruckwir-
kungen der MeRvorrichtung selbst auf die Gute und Tie-
fenwirkung des Injektionsstrahles nicht auszuschlie-
Ren.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der o.g. Art zur Verfligung zu stellen, welche
die o.g. Nachteile beseitigt und bzgl. Funktionssicher-
heit und Bedienung verbessert sowie bzgl. Aufbau ver-
einfacht ist.

[0012] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der
0.g. Art mit den im Anspruch 1 gekennzeichneten Merk-
malen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den weiteren Ansprichen.

[0013] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung um-
fallt die Tasteinrichtung wenigstens ein Schwert, wel-
ches an einem unteren Ende des Gestanges schwenk-
bar derart gelagertist, daf ein freies, ausschwenkendes
Ende des Schwertes bei eingeschwenktem Zustand in
Richtung eines oberen, der schwenkbaren Lagerung
abgewandten Endes des Gestanges weist, wobei an
dem freien Ende des Schwertes ein MeRabnehmer be-
festigt ist, welcher durch das Gestdnge zu einer
MeReinrichtung verlauft.

[0014] Dies hat den Vorteil, daR eine besonders ein-
fache und funktionssichere Vorrichtung zur Verfiigung
steht, da das Ausschwenken des Schwertes im wesent-
lichen durch Schwerkrafteinwirkung erfolgt und dement-
sprechend keine Antriebe oder ahnliches notwendig
sind. Das Einfahren des Schwertes kann unmittelbar mit
dem MefRabnehmer erfolgen, so daf’ auch hierfiir keine
zusatzlichen Antriebe am Gestange im Bereich des
Schwertes erforderlich sind. Alternativ kann man auch
das Schwert zum Hochziehen des Gestanges einfach
nach unten durchschlagen lassen.

[0015] Die schwenkbare Lagerung des Schwertes am
Gestange ist bevorzugt derart ausgebildet ist, daR sich
bei Uberschreiten vorbestimmter Lagerkrafte die Lage-
rung selbsttatig 16st oder manuell 16sbar ist und das
Schwert frei gibt. Dies dient zum einfachen Herauszie-
hen des Gestanges nach dem Beenden der Messung
ohne das Schwert wieder einfahren bzw. einschwenken
zu mussen. Hierzu weist die schwenkbare Lagerung
des Schwertes am Gestédnge wenigstens eine Feder
auf, welche die Schwenkachse I6sbar in eine Mulde ei-
ner Ausnehmung am Gestange, insbesondere am un-
teren Ende desselben, driickt, wobei eine manuelle Be-
tatigungseinrichtung vorgesehen ist, welche den Druck
der Feder auf die Schwenkachse 16st.

[0016] Alternativ ist die schwenkbare Lagerung des
Schwertes am Gesténge derart ausgebildet, da® sich
das Schwert in einer bestimmten Schwenkposition, ins-
besondere bei einem Schwenkwinkel von 170 Grad bis
180 Grad bzgl. des Gestanges, selbsttatig 10st. Hierzu
weist das Schwert an seinem schwenkbar gelagerten
Ende beispielsweise eine Ausnehmung auf, die sich bis
zur Schwenkachse erstreckt.

[0017] Zum Versenken des Schwertes in dem Ge-
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stdnge weist das Gesténge ein geschlitztes Fiihrungs-
rohr auf, in welches das Schwert einschwenkbar ist. Al-
ternativ geht ein die Tasteinrichtung tragender Gestén-
geabschnitt in einen Steg Uber, an dem seitlich die ein-
geschwenkte Tasteinrichtung angeordnet ist.

[0018] Zur Initiierung eines ersten Ausschlages bei
eingeschwenktem Schwert ist dieses bzgl. des Gestan-
ges asymmetrisch schwenkbar gelagert.

[0019] ZweckmaRigerweise ist die MeReinrichtung
derart ausgebildet, dal diese eine Lange detektiert, um
die sich der MeRabnehmer bei Ein- bzw. Ausschwenken
des Schwertes durch das Gesténge zieht.

[0020] Zum Erzielen einer méglichst groen und aus-
reichenden Gewichtskraft, welche das Schwert durch
eine Suspension ausklappt, ist das Schwert aus einem
Werkstoff groRBer Dichte, insbesondere Metall oder
Schwermetall, hergestellt.

[0021] Zum Fihren des MeRabnehmers und zum Si-
cherstellen, dafl der MeRabnehmer im Gestange gan-
gig bleibt und nicht durch Verschmutzung behindert
wird, ist in dem Gestange ein Innenrohr vorgesehen, in
dem der MeRabnehmer verlauft, wobei eine Einrichtung
zum Spilen des Innenrohres vorgesehen ist.

[0022] ZweckmaRigerweise ist auf dem MeRabneh-
mer eine Skala mit Referenz zu einer Gestangeober-
kante oder einer anderen Marke angeordnet. Alternativ
weist die MeReinrichtung eine Skala und der MeRab-
nehmer eine feste Markierung auf, die die MeReinrich-
tung mit der Skala vergleicht.

[0023] Um eine Mdglichkeit des Durchschlagens des
Schwertes nach unten zum Herausziehen des Gestan-
ges auch dann zu schaffen, wenn das Schwert l&anger
als der Saulendurchmesser ist, ist das Schwert derart
ausgebildet, dal} es teleskopartig stauchbar ist.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfafdt
die Tasteinrichtung zwei Schwerter, die in entgegenge-
setzten Richtungen vom Gestdnge ausschwenkbar ge-
lagert sind. Hierdurch kdnnen ungewollte Gestangeaus-
lenkungen kompensiert werden.

[0025] Um eine maximale Gewichtswirkung am frei-
en, ausschwenkenden Ende zu haben, ist das Schwert
sich in Richtung des freien Endes verbreiternd, insbe-
sondere keulenartig, ausgebildet.

[0026] Um ein Ausschwenken des Schwertes zu initi-
ieren, istam Gestange oder am Schwert eine Feder, ins-
besondere Blattfeder, vorgesehen, welche das Schwert
in Ausschwenkrichtung vorspannt.

[0027] Zum Begrenzen eines Schwenkbereiches flir
das Schwert oder zum Sichern des Schwertes nach ei-
nem Lésen der Schwenkverbindung zwischen Schwert
und Gestange ist das Schwert vorzugsweise an seinem
freien, ausschwenkenden Ende zusatzlich mit dem Ge-
stéange Uber eine Sicherungsleine vorbestimmter Lan-
ge, insbesondere einen Draht, verbunden.

[0028] Beispielsweise ist der Mefabnehmer als
MefRschnur, Mel3¢faden oder MeRRdraht ausgebildet und
fur eine automatische Aufzeichnung in einer Federrolle
gehalten, bei deren Umdrehung die MeReinrichtung
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MeRimpulse detektiert.

[0029] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist der
MeRabnehmer als biegesteife Schubstange ausgebil-
det, wobei ein Ende der Schubstange beweglich in einer
geraden oder leicht gekrimmten Leiteinrichtung, insbe-
sondere einer Nut, auf dem Schwert gefiihrt ist.

[0030] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung néher erlautert. Diese zeigt in:

Fig. 1  eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafien Vorrichtung in geschnit-
tener Seitenansicht,

Fig. 2  die Ausfuhrungsform gemaR Fig. 1 in Vorder-
ansicht,

Fig. 3  die Ausflihrungsform geman Fig. 1 in Seiten-
ansicht, bei durchgeschlagenem Schwert,
Fig. 4  eine graphische Veranschaulichung der Win-
kelkorrektur zur Berechnung eines Hohlraum-
durchmessers,

Fig. 5 eine zweite bevorzugte Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemafien Vorrichtung in Seiten-
ansicht,

Fig. 6  eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafien Vorrichtung in Seitenan-
sicht,

Fig. 7  ein Einsatzbeispiel einer erfindungsgemafien
Vorrichtung in einem Bodenhohlraum, der mit-
tels eines Dusenstrahlverfahrens hergestellt
wurde und

Fig. 8 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung in Seitenansicht.

[0031] Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine erste bevor-
zugte Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen Vor-
richtung zum Messen des Durchmessers bzw. Radius
von im Boden mittels eines Diisenstrahlverfahrens her-
gestellten Stltz- oder Wandelementes. Es sei an dieser
Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dal} die Dar-
stellung der Anwendung bei mittels Disenstrahlverfah-
rens hergestellten Hohlrdumen lediglich beispielhaft zu
verstehen ist. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann
bei beliebigen Hohlraumen in standfestem Material, wie
Fels oder Erdboden, die insbesondere auch gas- oder
flissigkeitsgefiillt sein kbnnen, angewendet werden.

[0032] Diein den Fig. 1 bis 3 beispielhaft dargestellte
Ausfiihrungsform umfal3t ein Gestédnge 10 mit einem ei-
ne Tasteinrichtung 12 tragenden Ende 14. Am Ende 14
des Gestanges 10 ist ein Schwert 16 schwenkbar um
eine Achse 18 angeordnet. Die Anordnung ist dabei der-
art getroffen, dal} sich die Schwenkachse 18 am unte-
ren Ende des Gestanges 10 befindet und sich ausge-
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hend von dieser Schwenkachse 18 das Schwert 16 ent-
gegen der Schwerkraftrichtung nach oben erstreckt, so
daR ein freies Ende 20 des Schwertes 16 in einge-
schwenktem Zustand in Richtung eines nicht dargestell-
ten Endes des Gesténges 10 weist, welches dem Ende
14 mit der Schwenkachse 18 abgewandt ist. Auf diese
Weise ist das Schwert 16 bezliglich des Gesténges 10
allein unter Schwerkraftwirkung ausschwenkbar, ohne
dafd dazu zusétzliche Antriebe oder Motoren notwendig
waren. Am freien Ende 20 des Schwertes 16 ist ein
MeRfaden 22 befestigt, welche sich an einer Umlenkrol-
le 24 vorbei durch das Gestange 10 aufwarts bis zu ei-
ner nicht dargestellten MeReinrichtung erstreckt. Um ei-
ne gewisse Initialkraft zum Ausschwenken des einge-
schwenkten Schwertes 16 zur Verfligung zu stellen, ist
die schwenkbare Anlenkung 18 asymmetrisch bezig-
lich des Gesténges 10 angeordnet.

[0033] Die nicht dargestellte MefReinrichtung tastet
den Mef¥faden 22 ab, welcher sich mit zunehmendem
Ausschwenken des Schwertes 16 durch das Gestange
und somit auch an der Mefeinrichtung vorbei zieht.
Durch Aufnahme der Léange des durchgezogenen Teils
des Mef¥fadens 22 kann ein Abstand von dem Gestange
10 bis zu einer umgebenden Wandung 23 (Fig. 7) eines
vermessenen Hohlraumes bestimmt bzw. berechnet
werden.

[0034] Figur 7 veranschaulicht den Einsatz der an-
hand der Figuren 1 bis 3 erlauterten Vorrichtung. Hierbei
wird das Gestange 10 in einen zu vermessenden Hohl-
raum 26 abgesenkt, wobei das Schwert an jeder Stelle
so weit von dem Gestange 10 ausgeschwenkt wird, da®
das freie Ende 20 des Schwertes 16 an der umgeben-
den Wandung 23 des Hohlraumes 26 anschlagt. Je
nach Absenktiefe des Gestédnges 10 schwenkt daher,
wie anschaulich ersichtlich, das Schwert 16 um einen
Winkel oo mehr oder weniger aus, abhangig von der tat-
sachlichen Breite des Hohlraumes. Aus den sich da-
durch ergebenden Bewegungen des Melfadens 22 er-
stellt die MeReinrichtung ein entsprechendes Profil des
vermessenen bzw. abgetasteten Hohlraumes 26. So-
bald das Gesténge 10 vollsténdig in den Hohlraum 26
abgesenkt und somit die Messung beendet ist, wird das
Gestange 10 wieder aus dem Hohlraum 26 herausge-
zogen. Hierzu wird beispielsweise das Schwert 16 mit-
tels des Meflfadens 22 vollstandig eingeschwenkt. Wie
aus Fig. 2 ersichtlich, ist das untere Ende 14 des Ge-
stanges 10 gabelférmig ausgebildet, so dal® bei voll-
standig eingeschwenktem Schwert 16 dieses im we-
sentlichen innerhalb des Gesténges 10 angeordnet ist.
Auf diese Weise kann das Gestédnge 10 zusammen mit
dem Schwert 16 schnell und sicher aus dem Hohlraum
26 herausgezogen werden, ohne dal ein Verhaken des
Schwertes 16 an der umgebenden Wandung des Hohl-
raumes 26 befurchtet werden muB. Alternativ wird das
Schwert 16 nicht eingezogen, sondern man |4t dieses
vollstdndig nach unten durchschlagen, wie in Fig. 3 dar-
gestellt. Auch in diesem Zustand kann das Gestéange 10
schnell und sicher ohne die Gefahr eines Verhakens
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oder Verkantens des Schwertes 16 in dem Hohlraum 26
in Pfeilrichtung 28 herausgezogen werden. Das Durch-
schlagen des Schwertes wird erleichtert, wenn das
Schwert 16 teleskopierbar (nicht dargestellt) ausgefiihrt
ist.

[0035] Wie bereits erwahnt, wird aus dem entspre-
chenden Langenzug des MelRfadens 22 aufgrund eines
mehr oder weniger starken Ausschwenkens des
Schwertes 16 aus der Fluchtrichtung mit dem Gestange
10 heraus ein Abstand vom Gestange 10 zur umgeben-
den Hohlraumwandung 23 bestimmt. Diese Berech-
nung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig.
4 beschrieben. Die MeReinrichtung bestimmt die Aus-
zugslénge L des MeRfadens 22. Mittels dieser Auszugs-
lange L wird ein Abstand x von der Ruhestellung des
Schwertes 16 bis zum ausgeschwenkten Befestigungs-
punkt 20 des MefRfadens 22 am freien Ende des
Schwertes 16 bestimmt. In Fig. 4 liegt der Befestigungs-
punkt des Mel¥fadens 22 im Mittelpunkt einer kreisfor-
migen Ausrundung mit dem Radius r des freien Ende
20 des Schwertes 16. Da die Schwenkachse 18 asym-
metrisch zur Langsachse des Gestanges 10 versetzt ist,
ist die Ruhestellung nicht parallel zur Langsachse des
Gestanges 10, sondern um einen Winkel € verkippt. In
der Fig. 4 bezeichnet dann noch x; den gesuchten S&u-
lenradius an der Mefstelle, o den Ausschwenkwinkel
des Schwertes 16, R den Radius des Schwertes 16, e
den Abstand zwischen dem Befestigungspunkt 20 am
Schwert 16 in eingeschwenktem Zustand und dem Be-
festigungspunkt 20 des Schwertes 16 in ausge-
schwenktem Zustand in Richtung der Ruhestellung des
eingeschwenkten Schwertes 16 und y, eine Tiefenkor-
rektur fur die MefRstelle. Der S&ulenradius xy an der
MeRstelle wird gemaf folgender Formeln berechnet:

o = 2-arcsin(L / 2R)

x = L-sin(90° - a/2) = R-sin(o.)

e = R:(1-cos(a))

Xg = X-Cos(g) - e-sin(e) +r

Yo = R'sin(90° - a - €)

[0036] Die dem jeweiligen Saulenradius zuzuordnen-
de Tiefe ergibt sich aus der Differenz zwischen der Ein-
fahrtiefe der Schwenkachse 18 und dem Tiefenkorrek-
turwert yj.

[0037] Fig. 5 veranschaulicht eine zweite bevorzugte
Ausflhrungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung. Bei dieser ist die Schwenkachse 18 symmetrisch,
d.h. auf der Langsachse des Gesténges 10 angeordnet.
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Zur Initiierung des Ausschwenkens des vollstandig ein-
geschwenkten und somit exakt parallel zum Gestange
10 verlaufenden Schwertes 16 ist hier eine Blattfeder
30 vorgesehen. Diese Blattfeder 30 ist derart angeord-
net, dal sie das Schwert 16 in Ausschwenkrichtung vor-
spannt. In diesem Fall kann, wie erwahnt, das Lager
auch symmetrisch im Gestéange liegen, und die Lager
fur gegenlaufige Schwerter kdnnen auf einer Achse lie-
gen, was besonders fir die spater erlauterte Alternative
des Ausklinkens des Schwertes bzw. der Schwerter
nutzlich ist. Alternativ kann die Feder 30 am Gestange
10 angeordnet sein. Die Anordnung der Feder 30 ist je-
doch immer derart getroffen, dal sie beim Ausbau nicht
"gegen den Strich" [auft.

[0038] Fig. 6 veranschaulicht eine dritte bevorzugte
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung. Die Besonderheit bei dieser Ausfiihrungsform liegt
darin, dal® das Schwert 16 am schwenkbar gelagerten
Ende eine Ausnehmung 32 aufweist, welche sich bis zur
Schwenkachse 18 erstreckt. Befindet sich des Schwert
16 in einer Winkelposition bzgl. des Gesténges 10 von
170 Grad bis 180 Grad, so kann sich das Schwert 16
mittels dieser Ausnehmung von der Schwenkachse 18
I6sen und herabfallen, bis es an einer Sicherungsleine
34 oder der MeR3schnur 22 hangt. Sofern die Siche-
rungsleine 34 nicht am freien Ende 20 sondern, am
schwenkbar gelagerten Ende des Schwertes 16 befe-
stigt ist, dann entfallt ein erneutes Drehen des Schwer-
tes 16 um 180 Grad. Im herausgefallenen Zustand
hangt das Schwert 16, wie erwahnt, mittels der Siche-
rungsleine 34 an dem Gestange 10, so dall mit dem
Herausziehen des Gestanges 10 am Ende der Messung
gleichzeitig das Schwert 16 einfach und gefahrlos aus
dem auszumessenden Hohlraum gezogen werden
kann. Das an der Sicherungsleine 34 hangende
Schwert 16 ist in der Fig. 6 mit gestrichelten Linien dar-
gestellt.

[0039] Eine Alternative zu dem Ausklinken bei einer
bestimmten Winkelposition stellt die Ausfihrungsform
gemal Fig. 8 dar, bei der zum einfachen Herausziehen
des Gestanges 10 nach dem Beenden der Messung,
ohne das Schwert 16 wieder einfahren bzw. einschwen-
ken zu missen, die schwenkbare Lagerung 18 des
Schwertes 16 derart am Gestange 10 gehalten ist, daf}
diese ausgeklinkt werden kann oder sich selbsttétig 16st,
wenn sich das Schwert 16 zwischen Gestange 10 und
Hohlraumwand 23 verklemmt. Hierzu ist in der beispiel-
haften Ausfiihrungsform eine Mulde 38 in einer Ausneh-
mung 39 im Gestange 10 vorgesehen, welche sich bis
zur Schwenkachse 18 erstreckt. Die Schwenkachse 18
ist mittels einer Feder 40 in der Mulde 38 gehalten, wo-
bei die Feder 40 bei einer Verklemmung des Schwertes
16 nachgibt oder mittels einer Betatigungseinrichtung
42, welche sich durch das Gestange 10 nach oben er-
streckt, manuell ausklinkbar ist. Hierdurch kann die
Schwenkachse 18 aus der Mulde 38 herausfallen und
sich das Schwert 16 vom Gestange 10 I6sen.

[0040] Das Schwert selbst ist bevorzugt aus einem
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schweren, d.h. méglichst dichten Werkstoff hergestellt,
wie beispielsweise Eisen und enthalt nétigenfalls einen
einseitig das Gewicht erhéhenden Schwermetallbe-
reich 36, wie in Fig. 1 angedeutet. Dartiber hinaus ist,
wie aus den Fig. 1 und 3 ersichtlich, das Schwert 16
keulenartig ausgebildet, so dal sich die Masse ver-
mehrt im Bereich des ausschwenkenden Endes 20 des
Schwertes 16 befindet. Auf diese Weise wird die aus der
Schwerkraft resultierende Ausschwenkkraft, welche auf
das Schwert 16 einwirkt, optimiert.

[0041] Die erfindungsgemafie Vorrichtung funktio-
niert um so besser, je grofRer der Ausschlag des
Schwertes 16 ist, da mit zunehmenden Ausschlag der
Widerstand von der im Hohlraum vorhandenen Flussig-
keit bzw. Suspension immer leichter Gberwunden wird.
Voraussetzung ist jedoch immer, dafl das Schwert 16
von vornherein schwer genug ist. Zur Gewichtskompen-
sation kann das Gestange 10 oberhalb des eigentlichen
MeRgerateteiles und dessen Gabel bzw. Steg 14 ver-
haltnismaRig leicht ausgebildet werden. Wie zuvor be-
reits anhand der Fig. 7 erlautert, erfolgt die Messung
zweckmalRigerweise in Schwerkraftrichtung von oben
nach unten in den Hohlraum hinein, damit sich das
Schwert 16 nicht an der Wandung des Hohlraumes ver-
klemmt. Der Mef3faden 22 wird wahrend der Messung
bevorzugt leicht gespannt gehalten, um beim Absenken
des Gestéanges 10 laufend Ein- oder Ausfahrbewegun-
gen des Schwertes 16 zu registrieren. Damit der
MeRfaden 22 im Gestange 10 gangig bleibt und nicht
durch Verschmutzungen behindert wird, ist bevorzugt
ein verhaltnismaRig enges Innenrohr (nicht dargestellt)
im Gesténge 10 vorgesehen, in dem der MefRfaden 22
geflhrt ist. ZweckmaRigerweise wird dieses Innenrohr
sténdig von oben nach unten durchspiilt. Oberflachig ist
beispielsweise auf dem MefRfaden 22 eine Skala mit Re-
ferenz zur Gestangeoberkante bzw. einer anderen Mar-
ke angeordnet. Alternativ wird die Lage einer festen
Markierung auf dem MefRfaden 22 mit einer Skala am
MefRgerat oder aufRerhalb davon verglichen.

[0042] Zum Entfernen der Vorrichtung aus dem ver-
messenen Hohlraum wird, wie bereits erwahnt, das
Schwert 16 beispielsweise liber den MeRfaden 22 ein-
gezogen. In weicherem Boden besteht aber auch die
Méglichkeit, das Schwert 16 unter Freilassung des
MefRfadens 22 einfach nach unten durchschlagen zu
lassen (vgl. Fig. 3). Dies wird zumindest in den Fallen
moglich sein, in denen das Schwert 16 nicht viel Ianger
ist als der Radius des ausgemessenen Hohlraumes. Flr
festere Boden ist eine teleskopartige Stauchungsmaog-
lichkeit des Schwertes 16 vorgesehen, um das Durch-
schlagen zu ermdglichen.

[0043] Gegebenenfalls sind auch zwei gegensatzlich
ausschwenkende Schwerter 16 am unteren Ende 14
des Gestanges 10 angeordnet. Hierbei hat jedes dieser
Schwerter 16 einen eigenen Mef¥faden 22. Dies hat den
Vorteil, da® ungewollte Gestangeauslenkungen inner-
halb des Hohlraumes weitgehend kompensiert werden
kénnen.
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[0044] Der MeRfaden 22 ist beispielsweise aus
Kunststoff gefertigt. Alternativ kann dieser jedoch auch
aus einem Metallwerkstoff hergestellt sein, so daf’ der
Meffaden einen MeRdraht 22 ausbildet.

[0045] Die Messung erfolgt beispielsweise schrittwei-
se von oben nach unten. Alternativ ist jedoch auch eine
automatische, kontinuierliche Messung mit Aufzeich-
nung von MeRwerten, Berechnung und anschlieender
Darstellung eines H6henprofils des vermessenen Hohl-
raumes moglich. Fir eine automatische Aufzeichnung
wird der Melfaden 22 beispielsweise kontinuierlich in
einer Federrolle gehalten, deren Umdrehungen Impulse
liefern.

[0046] Eine Alternative fir den Mel3faden 22 ist eine
verhaltnismaRig biegesteife Schubstange, deren Ende
beweglich in einer geraden oder leicht gekrimmten Leit-
einrichtung, z.B. einer Nut auf dem Schwert, gefiihrt ist.
Diese Schubstange kann ggf. gleichzeitig den Aus-
schlag des Schwertes 16 initiieren .

[0047] Statt der in Fig. 2 dargestellten Gabel im Be-
reich des Endes 14 des Gestanges 10 kann dieser un-
tere Gestangeabschnitt 14 als Steg ausgebildet sein, zu
dessen beiden Seiten je ein Schwert angeordnet ist, so
dal die Schwerter 16 nicht innen, sondern auf3en lie-
gen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen des Durchmessers
bzw. Radius von Hohlrdumen (26) in standfestem
Material, insbesondere von gas- oder flissigkeits-
geflllten Hohlrdumen, insbesondere von im Boden
mittels eines Disenstrahlverfahrens hergestellten
Stilitz- oder Wandelementen, wobei die Vorrichtung
ein Gestange (10) sowie eine Tasteinrichtung (12)
aufweist, welche an einem Ende schwenkbar am
Gestange (10) gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Tasteinrichtung (12) wenigstens ein
Schwert (16) umfalt, welches an einem unteren
Ende (14) des Gestanges schwenkbar derart gela-
gert ist, dal ein freies, ausschwenkendes Ende
(20) des Schwertes (16) bei eingeschwenktem Zu-
stand in Richtung eines oberen, der schwenkbaren
Lagerung (18) abgewandten Endes des Gestanges
(10) weist, wobei an dem freien Ende (20) des
Schwertes (16) ein MeRabnehmer (22) befestigt ist,
welcher durch das Gesténge (10) zu einer Mel3ein-
richtung verlauft.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die schwenkbare Lagerung (18) des
Schwertes (16) am Gesténge (10) derart ausgebil-
det ist, daR sich bei Uberschreiten vorbestimmter
Lagerkrafte die Lagerung (18) selbsttatig 16st oder
manuell I16sbar ist und das Schwert (16) frei gibt.
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Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die schwenkbare Lagerung (18) des
Schwertes (16) am Gestange (10) wenigstens eine
Feder (40) aufweist, welche die Schwenkachse (18)
I6sbar in eine Mulde (38) einer mehr oder weniger
groBen Ausnehmung (39) am Gestdnge (10)
driickt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine manuelle Betatigungseinrich-
tung vorgesehen ist, welche den Druck der Feder
(40) auf die Schwenkachse (18) 16st.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Ausnehmung (39) mit der
Mulde (38) am unteren Ende (14) des Gestanges
(10) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die schwenkbare Lagerung (18) des
Schwertes (16) am Gestange (10) derart ausgebil-
det ist, daf} sich das Schwert (16) in einer bestimm-
ten Schwenkposition, insbesondere bei einem
Schwenkwinkel von 170 Grad bis 180 Grad bzgl.
des Gestanges (10), selbsttatig 16st.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schwert (16) an seinem
schwenkbar gelagerten Ende eine Ausnehmung
(32) aufweist, die sich bis zur Schwenkachse (18)
erstreckt.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Gestange (10) ein geschlitztes Flihrungs-
rohr (14) aufweist, in welches das Schwert (16) ein-
schwenkbar ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Schwert (16) bzgl. des Gestanges (10)
asymmetrisch schwenkbar gelagert ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR die MefReinrichtung derart ausgebildet ist, dal
diese eine Lange detektiert, um den sich der
MeRabnehmer (22) bei Einbzw. Ausschwenken des
Schwertes (16) durch das Gestange (10) zieht.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeReinrichtung derart ausgebil-
det ist, daR diese aus der detektierten Lange den
Radius bzw. Durchmesser unter Beriicksichtigung
einer Winkelkorrektur berechnet.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

daB das Schwert (16) aus einem Werkstoff gro3er
Dichte, insbesondere Metall oder Schwermetall,
hergestellt ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB in dem Gestange (10) ein Innenrohr vorgese-
hen ist, in dem der MeRabnehmer (22) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Einrichtung zum Spllen des In-
nenrohres vorgesehen ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB auf dem MeRRabnehmer (22) eine Skala mit Re-
ferenz zu einer Gesténgeoberkante oder einer an-
deren Marke angeordnet ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprtiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die
MeReinrichtung eine Skala und der MelRabnehmer
(22) eine feste Markierung aufweist, die die MeR-
einrichtung mit der Skala vergleicht.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Schwert (16) derart ausgebildet ist, dalk es
teleskopartig stauchbar ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Tasteinrichtung (12) zwei Schwerter (16)
umfaldt, die in entgegengesetzten Richtungen vom
Gestange (10) ausschwenkbar gelagert sind.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Schwert (16) sich in Richtung des freien
Endes (20) verbreiternd, insbesondere keulenartig,
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB am Gestange (10) oder am Schwert (16) eine
Feder (30), insbesondere Blattfeder, vorgesehen
ist, welche das Schwert (16) in Ausschwenkrich-
tung vorspannt.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Feder (30) derart angeordnet ist,
dafd diese beim Ziehen des Gestanges (10) mitdem
Schwert (16) nicht gegen den Strich lauft.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Schwert (16) an seinem freien, aus-
schwenkenden Ende (20) zusatzlich mit dem Ge-
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stédnge (10) Uber eine Sicherungsleine (34) vorbe-
stimmter Lange, insbesondere einen Draht, ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der MelRabnehmer (22) als Mef¥faden, insbe-
sondere Mefdraht oder MeRschnur, ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der MeRfaden (22) in einer Federrol-
le gehalten ist, bei deren Umdrehung die MefRein-
richtung MeRlimpulse detektiert.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB der
MeRabnehmer (22) als biegesteife Schubstange
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Ende der Schubstange beweg-
lich in einer geraden oder leicht gekrimmten Leit-
einrichtung, insbesondere einer Nut, auf dem
Schwert (16) geflhrt ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein die Tasteinrichtung (12) tragender Gestan-
geabschnitt (14) in einen Steg Ubergeht, an dem
seitlich die eingeschwenkte Tasteinrichtung (12)
angeordnet ist.
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