l.Einleitung

Der Mensch hat seit jeher die Naturkréfte ausgenutzt, um Gestein zu
zerstéren oder zu zerkleinern. Beispielsweise gol3 er Wasser in ein von
Hand vorgebohrtes Loch. Er lie3 das Wasser gefrieren und auf diese Weise
wurde der Stein gespalten. Oder man trieb Holzkeile in den Fels und (iber-
goB3 sie mit Wasser, wodurch sie aufquollen und das Material brachen.
Auch heute werden diese uralten Methoden, z.B. in Steinbriichen, in vielen
Léndern der Erde noch angewendet.

Allerdings entsprechen sie nicht mehr dem modernen Verstdndnis von
wirtschaftlicher Arbeitsweise, erhdhter Produktivitdt, Automatisation und
physischer Arbeitserleichterung.

Die Entdeckung von Explosivstoffen und viel spater auch die Entwicklung
von pneumatischen Abbruchgeréten war ein gro3er Fortschritt auf diesem
Gebiet. Die Kosten dieser Methoden sind jedoch in den letzten Jahrzehn-
ten stark gestiegen, Sprengungen sind aulBerdem sehr oft ganz verboten.

Die Erfindung von hydraulischen Abbruchgeréten stellte hier ein weiterer
Erfolg dar. Durch die Verwendung und Ausnutzung hydraulischer Kraft,
durch neue Ideen und Materialien kénnen die Wirtschaftlichkeit erhéht und
Arbeitstechniken verbessert werden.

Im Jahr 1962 wurden die hydraulischen Stein- und Betonspaltgeréte von
Darda entwickelt. Mit ihnen wurde eine effiziente und vielseitige Abbruch -
methode erschlossen.

Die folgenden Seiten beschreiben, wie der Arbeitsprozef3 mit den hydrau-
lischen Spaltgeréten aussieht und wie die Geréte richtig eingesetzt werden,
damit der Anwender schnell einen gréBtméglichen Nutzen aus ihnen
Ziehen kann.




Viderstand gegen eine Kraft. die im Innern von Beton und Fels

ist nur ca. 10% so grof3 wie der Widerstand gegen eine Kraft,
von auBen wirkt. .

Beton und Gestein kénnen also sehr gro3e Druckkréfte von auBBen her
aushalten, ohne zu brechen. Im Vergleich dazu ist der Widerstand gegen-
Uber einer Kraft, die von innen wirkt, relativ gering und die Materialien
lassen sich leicht zerstéren. :

Diese Faustregel war ausschlaggebend fiir die Entwicklung der hydrauli-
schen Stein- und Betonspaligeréte und ihrer Arbeitsweise, dem Keil-

prinzip.

2.2 Das Keilprinzip

Das Keilprinzip ist eigentlich schon uralt. Friiher muften die Menschen
Jedoch manuell mit einem schweren Hammer Holz- oder Metallkeile in das
Gestein schlagen - eine anstrengende und miihevolle Arbeit, die sehr lange
dauerte. DARDA hat diese Methode mit den hydraulischen Stein- und Be-
fonspaltgerdten mechanisiert. Das Keilprinzip ist dadurch schnell, einfach
und vor allem besonders effizient geworden.

Der Spalteinsatz des Spaltzylinders besteht aus einem Keil, den zwei
Druckstiicke umgeben. Er wird in ein beziiglich Tiefe und Durchmesser
genau bemafBtes Bohrloch eingeftihrt.

Hydraulischer Druck schiebt den Keil im Bohrloch nach vorne zwischen
die beiden Druckstiicke, die dadurch auseinandergepre3t werden. Sie
driicken gegen die Innenwand des Lochs. Dadurch entsteht eine enorme
Spaltkraft, die sich auf der sehr kleinen Flédche der Druckstiicke auf das zu
spaltende Material (ibertrdgt und so sehr konzentriert wirkt. In wenigen
Augenblicken bildet sich ein Spalt.

Abbildung 2.2 (Figur A, B, C)



Vor Beginn der eigentlichen Spaltarbeiten sind mehrere Probebohrungen
und Testspaltungen sinnvoll, um Anordnung, Anzahl und maximal még-
licher Abstand der Bohriécher zu bestimmen. Das Bohren dauert bedeu-
tend ldnger als das Spalten. Deshalb sollten so wenig Lécher wie méglich
gebohrt werden.

Bei armiertem Beton Stérke und Lage der Eisenarmierungen ermitteln.
Daraufhin iiberlegen, wie gebohrt und gespalten werden muB3. Nattrlich
ist es sinnvoll, zwischen den Eisen zu bohren. 6 mm - 10 mm starke Be-
wehrungen lassen sich mit einem gewéhnlichen Pneumatikbohrhammer
durchbohren. Das ist aber relativ unwirtschaftlich, weil es lange dauert.
Fiir das Spalten gibt es keine festen Regeln, sondern nur Erfahrungswerte.
Fiir jedes Abbruchprojekt muf individuell die beste Vorgehensweise beim
Spalten gefunden werden. Die Testspaltungen zeigen, wie das Material
bricht und welche Eigenschaften es hat.

Die Beton- oder Gesteinsstiicke, die abgespalten werden, sollten immer
so grof3 wie méglich sein, so daB ein Transportfahrzeug die Stiicke gerade
noch abtransportieren kann. Das macht den Abbruch schneller und wirt-
schattlicher.

Die mit Arbeiten an dem hydraulischen Stein- und Betonspaltgerét beauf-
tragten Personen miissen vor Arbeitsbeginn die gesonderte Betriebsan-
leitung fiir die hydraulischen Spaltzylinder und die Hydraulikaggregate und
hier besonders die Sicherheitsvorschriften und Sicherheitshinweise gelesen
und verstanden haben und in entsprechender geistiger und kérperlicher
Verfassung sein. Bei Nichtbeachtung kénnen Gefahren fiir Leib und
Leben und/oder Beeintrédchtigungen des Stein- und Betonspaligerétes
oder anderer Sachwerte entstehen.

Achtung!!

Wenn Findlinge oder groBe freiliegende Fels- und Betonbrocken gespalten
werden, kann es sein, daf3 die gespaltenen Teile umfallen. Deshalb keines-
falls auf oder neben dem Brocken stehen! Im voraus beachten,
wohin die Teile fallen kénnen.

Der Spaltzylinder kann im ungiinstigsten Fall wéhrend eines Spaltvorgangs
zur Seite schnellen. Deshalb sollte man sich nicht {iber den Spallt-
zylinder beugen. Der Mindestabstand sollte auf jeden Fall eine Arm-
ldnge betragen!

Wihrend des Spaltvorgangs die Hénde nicht auf den Spaltzylinder oder
die Hydraulikschlduche legen.

Den Spalteinsatz nicht als Brechwerkzeug benutzen!
Er deformiert sich dadurch oder bricht ab!




4.

4.1 Bthgeréte

Fir den Einsatz des hydraulischen Stein- und Betonspaltgeriites, ist
mindestens ein Bohrloch nétig, in das der Keil und die Druckstiicke des
Spaltzylinders eingefiihrt werden.

Die Lécher entstehen meistens mit einem herkémmilichen, handgeftihrten
Pneumatikbohrhammer. Das ist eine einfache und flexible Methode. In
Steinbriichen wird auch mit sehr groBen Bohrgeriten, die mehrere Lécher
gleichzeitig bohren kénnen, gearbeitet.

Absaugvorrichtungen oder Wasserspiilungen verhindern, daf3 sich Staub
entwickelt.

Mit Diamantkernbohrgeréten werden Schmutz und Staub, Ldrm und
Erschiitterungen auf jeden Fall vermieden (z.B. in Krankenhéusern,
Computerzentralen, Biirogebéuden etc.).

Um den Anwendern des Spaltgerétes die Suche nach der geeigneten
Bohrmethode zu erleichtern, hat DARDA die kleinen, aber sehr leistungs-
féhigen Bohrlafetten DR 086 und DR 17 entwickelt. Sie werden an den
Arm eines Minibaggers anmontiert, ihr Vorschub ist hydraulisch. Ein
Kompressor betreibt sie pneumatisch. Die Kombination der DR 086 und
DR 17 mit den Spaltgeraten stellt eine interessante Komplettiésung dar.
DARDA bietet auch Pneumatikbohrhdmmer an.

Beim Bohren ist unbedingt folgendes zu beachten:

4.2 Richtiger Durchmesser des Bohrlochs

Der exakte Durchmesser des Bohrlochs richtet sich nach dem Spaltein-
satz des jeweiligen Spaltzylinder-Typs und ist enorm wichtig.

Ist der Durchmesser zu klein, paf3t der Spalteinsatz nicht in das Bohrloch
hinein. Ist der Durchmesser zu gro3, kann der Keil die Druckstiicke nicht
stark genug oder iberhaupt nicht gegen die Innenwénde des Lochs
driicken, weil zu viel Spiel zwischen Lochwand und Spalteinsatz besteht.
Das Material wird nicht gespalten.

Der Bohrlochdurchmesser muB3 also gerade so groB3 sein, daf3 der Spalt-
einsatz mit eingefahrenem Keil genau in das Loch paBt (siehe 4. 4).

Wird mit dem C 9 N oder C 12 N Spaltzylinder mit den Druckschalen
gespalten, ist ein Kernbohrloch mit 100 mm Durchmesser nétig.

Abbildung 4.2
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4.3 Richtige Tiefe des Bohrlochs

|
} Das Bohrloch muf3 unbedingt tief genug sein. Eine Reserve fiir den aus-
fahrenden Keil ist nétig. Er sté3t am Boden des Bohrlochs an, wenn es zu
kurz ist. Dann besteht die Gefahr, daB3 der Keil abbricht.
Das kann auch dann der Fall sein, wenn Schmutz oder kleine Gesteins-
bzw. Betonbrocken in das Loch fallen, das dadurch kiirzer wird,
Das Bohrloch mufB3 also tiefer sein als die Lédnge des Spalteinsatzes mit
ausgefahrenem Keil (siehe 4.4).

Abbildung 4.3

richtig falsch
Es ist sinnvoll, die Tiefe des Lochs vor Einsatz des Spaltzylinders mit
einem Metermal3 nochmals zu (iberpriifen.

4.4 Erforderliche Bohrlochabmessungen

Die folgenden Bohrlochabmessungen fiir den jeweiligen Spaltzylinder-Typ
miissen beim Bohren unbedingt eingehalten werden.

Spaltzylinder-Typ | Bohrlochdurch- | Mindestbohr- Druckschalen Druckschalen
messer in mm | lochtiefe in mm | Bohrlochdurch- Mindestbohr-
messer in mm lochtiefe in mm

Der richtige Bohrstahl mit den ganz genauen Abmessungen fiir jeden
Spaltzylinder-Typ ist bei DARDA erhéltlich.

4.5 Gerades Bohrioch

Das Bohrloch sollte so gerade wie méglich sein. Ansonsten stéBt der aus- 7
fahrende Keil an die Innenwand des Lochs. Der Spalteinsatz kann sich / o
deformieren und abbrechen. :
AuBerdem kann es sein, dal3 hauptséchlich ldngere Spalteinsétze nicht ins i

Bohrloch passen.
Abbildung 4.5 /
6 / 7 / -,




.6 _Richtige Stelle des Bohrlochs

Die Wahl der richtigen Stelle fiir das Bohrloch ist fiir ein zufriedenstellendes
Arbeitsergebnis wichtig. Vor dem Bohren sollte man sich den kiinftigen
Spalt vorstellen.

Diese Zeichnung zeigt die richtige Stelle. Das Loch ist im 90° Winkel,

d.h. senkrecht, zur geraden Oberfldche des Gesteins- oder Betonbrockens
gebohrt. AuBerdem ist es in der Mitte plaziert. Ist das Bohrloch in einem
kleineren Winkel zur Oberfiéche gebohrt oder zu weit am Rand, kann es
sein, daf3 nur ein kleines Materialstiick herausbricht und kein Spalt

entsteht.
Abbildung 4.6.1 %

Hier ist die falsche Stelle fiir das Bohrloch eingezeichnet. Der Spalteinsatz
ist nicht senkrecht zur Oberfidche und kann die Kraft nicht richtig lbertragen.
Der Spalteinsatz wird sich nur zur schwachen Seite des Gesteinsbrockens

hin bewegen, weil sich die Kraft den leichtesten Weg sucht. Wahrschein- /‘/g}
lich bricht deshalb nur ein kleines Materialstiick heraus. Es besteht d
auBerdem das Risiko, daB sich Keil und Druckstiicke verbiegen
und abbrechen.

/
Abbildung 4.6.2 falsch
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Sind die Bohrldcher zu weit am Rand des Beton- oder Gesteinteiles pla-
Ziert, wird das gleiche unwirtschaftliche Ergebnis erzielt: Es entsteht kein
gerader Spalt und es brechen nur sehr kleine Stiicke heraus. Deshalb
muf3 der Abstand zwischen den Bohriéchem und zum Rand immer grof3
genug sein.

Ein Beispiel:

Bei einem 1,2 m x 1,2 m groBBen Materialteil wurden die Bohrlécher 20 cm
vom Rand weg gebohrt. Es entstehen beim Spalten nur kleine, dreieck-
férmige Stiicke (1).

Bei einem anderen Materialteil mit derselben Gréf3e ist ein Bohrloch 60 cm
vom Rand entfernt. Das Teil kann jetzt mit einem relativ genauen Spalt in
zwei Hélften gespalten werden (2).

Abbildung 4.6.3

(1) falsch



5.1 Der Spaltvorgang mit dem Spaligesst

1) Den Spalteinsatz des Spalizylimgiens im @& genau bemafte Bohrloch
(siehe 4.4) einfiihren. Der Spalismssiz Sesisnt aus einem Keil, den zwei
Druckstiicke umschlieBen. Der Hebel sis Siswerventils am Spaltzylinder
steht auf ,R" = Return (Rickwaris). Der 88 muiS vollstandig eingefahren
sein. Der Spalteinsatz muB3 zu mnoEsEns % saner Lange, aber am
besten ganz, im Bohrloch steckem.

Abbildung 5.1.1

2) Den Hebel des Steuerventis auf &~ = Forward (Vorwiérts) schalten.
Der Spaltvorgang wird dadurch gestames. Das Steuerventil regelt die Vor-
und Riickwértsbewegung des Kais Em Sysiemdruck baut sich auf, den
das Druckbegrenzungsvensi am Sysr=ulié=ggregat auf 50 MPa (500 bar)
begrenzt. Gro3tmégliche Sicheshat & aaourch gewdhrleistet.

Ein Kolben im Spaltzylinder bewegr siet gurch den hydraulischen Druck
nach vorn. Er schiebt so ebemials gem el der am Kolben befestigt ist,
nach vorn zwischen die besgen Drucksiicks und pref3t sie auseinander.
In wenigen Augenblicken enisisfe em Spak Ddnnere Armierungseisen
reif3en ab, dickere werden im Spalt f=geiegt

Abbildung 5.1.2

3) Sobald der Keil ganz ausgefafven ist. entlastet das Druckbegrenzungs-
ventil am Hydraulikaggregas den Spalizyiinder (bemerkbar am deutlichen
Schlaggerdusch). Der hydraulische Druck sinkt auf ca. 65 bar.

Der Spalt muB3 jetzt gesichest werden. damit er sich nicht wieder schlieB3t,
wenn der Spaltzylinder aus gem Bafrioch genommen wird. Dazu z.B.
einen Eisenkeil in den Spak siecken.

Den Hebel am Steuervenii aus die andere Seite legen und auf ,R*“ = Retum
(Riickwiérts) stellen. Der Kedl i@hrt en.

4) Wenn der Keil volistandig eingefahren ist, entlastet das Druckbegren-
zungsventil den Spalizyfinder emeut (Schlaggerdusch). Der Druck sinkt
wiederum auf ca. 65 bar. Der Spalizylinder kann jetzt aus dem Bohrloch
gehoben und der Spaltworgang im nachsten Bohrloch wiederholt werden.

5) Damit kein hydraulischer Druck im System bestehen bleibt, nach Been-
digung und bei langerer Unterbrechung der Spaltarbeiten am besten das
Hydraulikaggregat ausschalten oder zumindest den Hebel am Steuerveniié
in die Mitte auf Nullstellung bringen. Ansonsten wird das Hydraulikél im 3
System zu heif3, was zu Problemen fiihren kann.

6) Dickere Armierungseisen, die nicht abrissen, mit einem Werkzeug, z 8
mit der Kombischere HCS 5 von Darda (siehe 6.3), durchtrennen.




Jetzt
; Betonteile mit starker, auBen angelegter Armierung Z"d /
e = —_ es |
Bei Maschinenfundamenten oder dhnlichen Betonteilen sind die Be- .
wehrungen oft in Form eines Kéfigs oder als Matten sehr weit auBen am Ein b
Rand angebracht. Oft sind die Eisen sehr dick. Folgende Vorgehensweise Zusp
ist in diesem Fall sinnvoll: hera
durci
1) Mit einem Bohrhammer ziemlich weit am Rand des Fundamentes In di
zwischen und hinter den Bewehrungseisen senkrecht von oben Lécher dem
bohren. Mit einem Spaltgerét spalten, so daf3 die Struktur des Betons
zerstért wird.
2) Die Armierungen lassen sich dann relativ leicht mit einem Abbruch-
hammer freilegen.
Stor.
3) Die Armierungen nach vorn biegen oder mit einem Werkzeug, z. B. mit eine
der Darda Kombischere HCS 5 (siehe 6.3), entfernen. i-_3)
in,
4) Uber den Rest des Fundamentes, der dann unbewehrt ist, Bohrlécher
verteilen. Mit einem Spaltgerét von oben her kleine Stiicke spalten.
Abbildung 8.6
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Beim Erdaushub, z.B. fiir Grabenarbeiten oder fiir Kellergeschosse, stéat
man oft auf sehr kompakten Fels. Sind Sprengungen dann nicht erlaubt
oder machbar, stellen die hydraulischen Stein- und Betonspaltgerate eine
effiziente und ungefihrliche Méglichkeit dar, das Gestein schnell zu
beseitigen. 9.3 Fr
- Gespalten wird immer zur freien Seite hin, damit das abgespaltene Fels- Fai
stiick ausweichen kann. Handelt es sich jedoch um eine ebene Felsfldche zel
ohne offene Seite, muBB zunéchst mit dem Spaltgerét folgendermalBen ein wa
Freiraum geschaffen werden: ’é’ '
P
Normalerweise muB der Spaltzylinder immer im 90°-Winkel zur Fels- L
oberflidche angesetzt werden. Dieser spezielle Fall ist eine Ausnahme: ;
Die Bohrlécher sollen einen Winkel von ca. 45° zur Oberfléche haben. /(g'
Der Spaltzylinder wird so in das Loch eingefiihrt, daB3 der Handgriff 4
waagrecht verlduft. Der Spalt entsteht dann gegen die Oberfldche und ’St_
rei

ein kleines Felsstiick bricht heraus. Diesen Vorgang einige Male

wiederholen, bis ein Freiraum geschaffen ist. n
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Abbildung 9.1.1 St
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Jetzt kann wie gewohnt gegen den Freiraum gespalten werden. Anzah/

und Abstand der nétigen Bohriécher richtet sich nach der Beschaffenheit
des jeweiligen Gesteins.

Ein bis zwei Spaltzylinder reichen in der Regel aus, um Felsstiicke heraus-
zuspalten. Bei extrem kompaktem Gestein kann es sein, daf3 keine Stticke
herausgespalten werden kénnen. Aber die Struktur des Gesteins wird
durch die Spaltungen komplett zerstért.

In diesem Fall kann ein HydromeiBel oder Abbauhammer danach aus
dem zermiirbten Fels Stiicke herausbrechen.

Abbildung 9.1.2

St6Bt man bei Baggerarbeiten wihrend des Aushubs von Erdreich fiir
einen Graben o.4. auf einen Findling, kann dieser wie in 9.3 (auch 5.2 und
5.3) beschrieben, zerkleinert werden. Zu beachten ist, daB3 zur freien Seite
hin, also in den Graben hinein, gespalten werden mug,

2_Geschichtetes Material spalten

Geschichtetes Gestein 14t sich nicht in einem Spaltvorgang in seiner
gesamten Héhe spalten. Der Spalt endet in der Tiefe meistens dort, wo
die erste Lage oder Schicht eine nattirliche, horizontale Nabhtstelle bildet.

Soll dennoch die ganze Hohe des Gesteins gespalten werden, muB, so

oft wie ndtig, die jeweils gebrochene Schicht entfernt, das Bohrloch ent-
sprechend vertieft und der Spaltvorgang wiederholt werden.

Abbildung 9.2

Freiliegende Felsbrocken spalten

Fir das Spalten von Findlingen oder Felsbrocken (auch Betonteile, die
Zerstort werden miissen) sind die Spaltgerite ideal, gerade auch dann,
wenn nicht gesprengt werden kann.

In der Mitte des Findlings wird ein Bohrloch gebohrt. Meistens reicht ein
Spaltzylinder aus, der den Stein in zwei Hélften spaltet, die hinterher
nochmals mit dem Spaltgerit zerkleinert werden kénnen.

Abbildung 9.3.1

Ist der Felsbrocken jedoch so grof3, daf ein Spaltzylinder allein nicht aus-
reicht, sollten zwei oder mehr Bohrlécher im Abstand von ca. 40cm - 60 cm
in der Mitte gesetzt und mit zwei oder mehreren Spaltzylindern gespalten
werden. Alle Handgriffe miissen in dieselbe Richtung zeigen und alle
Steuerventilhebel gleichzeitig ein- bzw. ausgeschaltet sein.

(siehe auch 5.2 und 5.3)
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