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Der Mensch hat seit jeher die Naturkräfte ausgenutzt, um Gestein zu
zerstören oder zu zerkleinern. Beispielsweise goß er Wasser in ein von
Hand vorgebohrtes Loch. Er ließ das Wasser gefieren und auf diese Weise
wurde der Stein gespalten. Oder man trieb Holzkeile in den Fels und über-
goß sie mit Wasser, wodurch sie aufquollen und das Material brachen.
Auch heute werden diese uralten Methoden, z.B. in Steinbrüchen, in vielen
Ländem der Erde noch angewendet.
Allerdings entsprechen sie nicht mehr dem modemen Verständnis von
wi rtschaftlicher Arbeitsweise, erhöhter Produktivität, Automatisation und
physischer Arbeitserleichteru ng.
Die Entdeckung von Explosivstoffen und viel später auch die Entwicklung
von pneumatischen Abbruchgeräten war ein großer Fortschritt auf diesem
Gebiet. Die Kosten dieser Methoden sind jedoch in den letzten Jahrzehn-
ten stark gestiegen, Sprengungen sind außerdem sehr oft ganz verboten.

Die Erfindung von hydraulischen Abbruchgeäten stellte hier ein weiterer
Erto@ dar. Durch die Verwendung und Ausnutzung hydraulischer Kraft,
durch neue ldeen und Materialien können die Wirtschaftlichkeit erhöht und
Arbeitstechniken verbessert werden.
lm Jahr 1962 wurden die hydraulischen Stein- und Betonspaltgeräte von
Darda entwickelt. Mit ihnen wurde eine effiziente und vielseitige Abbruch -

methode erschlossen.

Die folgenden Seiten beschreiben, wie der Arbeitsprozeß mit den hydrau-
lischen Spaltgeräten aussieht und wie die Geräte richüg eingesetzt werden,
damit der Anwender schnell einen größtmoglichen Nutzen aus ihnen
ziehen kann.
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futon und Gestein können also sehr groBe Druckkräfte von außen her
aushalten, ohne zu brechen. lm Vergleich dazu ist der Widerstand gegen-
fur einer Kraft, die von innen wirkt, relativ gering und die Mateiatien
hssen sich leicht zerstören.
Diesc Faustregelwar ausschlaggebend für die Entwicklung der hydrauli-
scfitr, Stein- und Betonspaltgeräte und ihrer Arbeitsweise, dem Keit-
prrvip.

Das Keilprinzip ist eigentlich schon uralt. Früher muBten die Menschen

ifuh manuell mit einem schweren Hammer Holz- oder Metallkeile in das
Mtein schlagen - eine anstrengende und mühevolle Arbeit, die sehr lange
&uerte. DARDA hat diese Methode mit den hydraulischen Stein- und Be-
tonspaltgeräten mechanisiert. Das Keilprinzip ist dadurch schnell, einfach
uN vor allem besonders effizient geworden.

Der Spalteinsatz des Spaltzylinders besteht aus einem Keil, den zwei
Druckstücke umgeben. Er wird in ein bezüglich Tiefe und Durchmesser
genau bemaßtes Bohrloch eingef ührt.
lffiraulischer Druck schiebt den Keil im Bohrloch nach vorne zwischen
üe fuiden Druckstücke, die dadurch auseinandergepreßt werden. Sie
drbken gegen die lnnenwand des Lochs. Dadurch entsteht eine enorme

@lkraft, die sich auf der sehr kleinen Fläche der Druckstücke auf das zu
spaltende Material überträgt und so sehr konzentriert wirkt. ln wenigen
Augenblicken bildet sich ein Spalt.

Figur A

Figur B

Figur C

Abbildung 2.2 (Figur A, B, C)
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Vor Beginn der eigentlichen Spaltarbeiten sind mehrere Probebohrungen

und Testspaltungen sinnvoll, um Anordnung, Anzahl und maximal mög'
licher Abstand der Bohrlöcher zu bestimmen. Das Bohren dauert bedeu-

tend länger als das Spalten. Deshalb sollten so wenig Löcher wie möglich

gebohrt werden.
Beiarmiertem Beton Stärke und Lage der Eisenarmierungen ermitteln.

Daraufhin überlegen, wie gebohrt und gespalten werden muß. Natürlich

ist es sinnvoll, zwischen den Eisen zu bohren.6 mm'10 mm starke Be'
wehrungen lassen sich mit einem gewöhnlichen Pneumatikbohrhammer

durchbohren. Das ist aber relativ unwirtschaftlich, weil es lange dauert.

Für das Spatten gibt es keine festen Regeln, sondem nur Ertahrungswerte.

Für jedes Abbruchprojekt muß individuell die beste vorgehensweise beim

Spatten gefunden werden. Die Testspaltungen zeigen, wie das Material

bricht und welche Eigenschaften es hat.

Die Beton- oder Gesteinsstücke, die abgespalten werden, sollten immer

so groß wie möglich sein, so daß ein Transportfahrzeug die Stticke gerade

noch abtransportieren kann. Das macht den Abbruch schneller und wirt-

schaftlicher.

Die mit Arbeiten an dem hydraulischen Stein- und Betonspaltgerät beauf-

tragten Personen müssen vor Arbeitsbeginn die gesonderte Betriebsan-

leitung für die hydraulischen Spaltzylinder und die Hydraulikaggregate und

hier besonders die Sicherheitsvorschriften und Sicherheißhinweise gelesen

und verstanden haben und in entsprechender geistiger und köryerlicher

Verfassung sein. Bei Nichtbeachtung können Gefahren für Leib und

Leben und/oder Beeinträchtigungen des Stein- und Betonspaltgerätes

oder anderer Sachwerte entstehen.

Achtung!!

Wenn Findlinge oder große freiliegende Fels- und Betonbrocken gespalten

werden, kann es sein, daß die gespattenen Teite umfallen. Deshalb keines'
falls auf oder neben dem Brocken stehen! lm voraus beachten,

wohin die Teile fallen können.

Der Spaltzytinder kann im ungünstigsten Fallwährend eines Spaltvorgangs

zur Seite schnellen. Deshalb sollte man sich nicht über den Spalt-
zylinder beugen. Der Mindestabstand sottte auf ieden Fall eine Arm-
länge betragen!
während des spattvorgangs die Hände nicht auf den spaltzylinder oder

die Hydraulikschläuche legen.

Den §palteinsatz nicht als Brechwerkzeug benufuen!
Er deformiert sich dadurch oder bricht ab!
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4.1 Bohrgeräte

Für den Einsatz des hydraulischen stein- und Betonspaltgerätes, ist
mindestens ein Bohrloch nötig, in das der Keit und die Druckstücke des
Spaltzyl i nders ei ngef ü hrt werden.
Die Löcher entstehen meistens mit einem herkömmtichen, handgeführten
Pneumatikbohrhammer. Das ist eine einfache und flexibte Methode. tn
steinbrüchen wird auch mit sehr großen Bohrgeräten, die mehrere Löcher
gleichzeitig bohren können, gearbeitet.
Absaugvorrichtungen oder wasserspül ungen verhindern, daß sich staub
entwickelt.
Mit Diamantkernbohrgeräten werden Schmutz und Staub, Lärm und
Erschütterungen auf jeden Fall vermieden (2.8. in Krankenhäusem
Computerzentralen, Bürogebäuden etc.).

Um den Anwendern des Spaltgerätes die Suche nach der geeigneten
Bohrmethode zu erleichtern, hat DARDA die kleinen, aber sehr leistungs-
fähigen Bohrlafetten DR 086 und DR 17 entwickett. sie werden an den
Arm eines Minibaggers anmontiert, ihr Vorschub ist hydraulisch. Ein
Kompressor betreibt sie pneumatisch. Die Kombination der DR 096 und
DR 17 mit den spaltgeräten stellt eine interessante Kompletilösung dar.
DARDA bietet auch Pneumatikbohrhämmer an.

Beim Bohren ist unbedingt folgendes zu beachten:

Durchmesser des Bohrlochs

Der exakte Durchmesser des Bohrlochs ichtet sich nach dem spaltein-
satz des jeweiligen Spaltzylinder-Typs und ist enorm wichtig.
lst der Durchmesser zu klein, paßt der spalteinsatz nicht in das Bohrloch
hinein. lst der Durchmesser zu groß, kann der Keit die Druckstücke nicht
stark genug oder überhaupt nicht gegen die lnnenwände des Lochs
drücken, weilzu viel spielzwischen Lochwand und spalteinsatz besteht.
Das Materialwird nicht gespalten.
Der Bohrlochdurchmesser muß also gerade so groß sein, daß der spatt-
einsatz mit eingefahrenem Keilgenau 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 nötig.

falsch
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Abbildung 4.2
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4,3 Richtige Tiefe des Bohrlochs

Das Bohrloch muß unbedingt tief genug sein. Eine Reserue für den aus-
fahrenden Keilist nötig. Er stößt am Boden des Bohrtochs an, wenn es zu
kurz ist. Dann besteht die Gefahr, daß der Keit abbricht.
Das kann auch dann der Fall sein, wenn Schmutz oder kleine Gesfelhs-
bzw. Betonbrocken in das Loch fallen, das dadurch kürzer wird.
Das Bohrloch muß also tiefer sein ats die Länge des Spalteinsatzes mit
ausgefahrenem Keil (siehe 4.4).

Abbildung 4.3

Es ist sinnvoll, die Tiefe des Lochs vor Einsatz des Spaltzylinders mit
einem Metermaß nochmals zu überprüfen.

4.4 Ertorderliche Bohrlochabmessungen

Die folgenden Bohrlochabmessu ngen für den jeweiligen SpaltzylindenTyp
müssen beim Bohren unbedingt eingehalten werden.

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

4,5 Gerades Bohrloch

Das Bohrloch sollte so gerade wie möglich sein. Ansonsten stößt der aus-
fahrende Keilan die lnnenwand des Lochs. Der Spalteinsatz kann sich
deformieren und abbrechen.
Außerdem kann es sein, daß hauptsächlich längere Spalteinsätze nicht ins
Bohrloch passen.

I

richtig

SpaltzylindenTyp Bohrlochdurch-

messer in mm

Mindestbohr-

lochtiefe in mm

Druckschalen

Bohrlochdurch-

messer in mm

Drud<srjtalqr

Miradlesitüohr-

loütiefe in mm

c4N 35-38 430

C4WLL 36-38 700

C9L 45-48 580

ct0sN 41 -43 630

C12L 45-48 680

ffi,

Abbildung 4.5



]rO Richtige Stelle des Bohrlochs

Die Wahl der ichtigen Stelle für das Bohrtoch ist für ein zufriedensteilendes
Arbeitsergebnis wichtig. vor dem Bohren soilte man sich den künftigen
Spalt vorstellen.

Diese Zeichnung zeigt die richtige stette. Das Loch ist im g0" winkel,
d.h. senkrecht, zur geraden obertEche des Gesteins- oder Betonbrockens
gebohrt. Außerdem ist es in der Mitte ptaziert. ßt das Bohrloch in einem
kleineren winkel zur oberftäche gebohrt oder zu weit am Rand, kann es
sein, daß nur ein kleines Materialstück herausbricht und kein spalt
entsteht.

Abbildung 4.6.1

Hier ist die falsche stelle für das Bohrtoch eingezeichnet. Der spatteinsatz
ist nicht senkrecht zur obertHche und kann die Kraft nicht idttig übeftragen.
Der spalteinsatz wird sich nur zur schwachen seite des Gestäinsbrockens

richti

f alsch

hin bewegen, weil sich die Kraft den leichtesten weg sucht. wahrschein-
lich bricht deshalb nur ein kteines Materiatstück heraus. Es besteht
außerdem das Risiko, daß sich Keil und Druckstücke verbiegen
und abbrechen.

Abbildung 4.6.2

sind die Bohrlöcher zu weit am Rand des Beton- oder Gesteinteiles pta-
ziert, wird das gteiche unwirtschaftliche Ergebnis erzielt: Es entsteht kein
gerader spalt und es brechen nur sehr kleine stücke heraus. Deshatb
muß der Abstand zwischen den Bohrlöchem und zum Rand immer groß
genug sein.

Ein Beispiel:
Bei einem 1,2 m x 1,2 m großen Materiatteit wurden die Bohrlöcher 20 cm
vom Rand weg gebohrt. Es entstehen beim spalten nur kleine, dreieck-
förmige Stücke (1).
Bei einem anderen Materiatteil mit derselben Größe ist ein Bohrtoch 60 cm
vom Rand entfernt. Das Teil kann jetzt mit einem relativ genauen spalt in
zweiHälften gespalten werden (2).

(1) falsch

(2) richtig

Abbildung 4.6.3



5, Dam ffigrmlten

5.1 tler Spaltvorgang mit E*tfr
1) Den Spalteinsatz des SffiLftmr bmaßte Bohrtoch
(siehe 4.4) einführen Derffi drcm Keil, den zwei
D ru c kst ü c ke u m sch I i e ß en. EE lflü'blgdils am S p altzy I i n d e r
steht auf ,,R" = Return FW-Drnd t*tändig eingefahren
sein. Der Spalteinsatz muB zt * tr*w Unge, aber am
besten ganz, im Bohrlodt ffi-

Abbildung 5.1.1

2) Den Hebeldes Sfeuenerls df =M (Vorwärts) schalten.
Der Spaltvorgang wird daürdrüt,llre *rerventilregelt die Vor-
und Rückwärtsbewegmg es6- bffiitck baut sich auf, den
das Druckbegrenzungstafl:lffg"rqat auf 50 MPa (500 bar)
beg re nzt. G rößtm qlidn ffi ä ffit gewäh rlei stet.
E i n Ko I b e n i m S p al bylinü üc4gf dl frt tu1 hyd ra u I i s ch e n D r u ck
nach vorn. Er schiebt s ffiEE,b am Kolben befestigt ist,
nach vorn zwischen de ffiIffi ud preßt sie auseinander.
I n w e n i g e n Au g e n bl ful<an enf#ci S* A;nnere A rm i e ru n g sei se n
reißen ab, dickere wstut iln S*fiEptf.

Abbildung 5.12

ventil am Hydraulik4gqt th $*qru (bemerkbar am deutlichen
Schlaggeräusch). Du tryffie lhdsinkf auf ca. 65 bar.
Der Spalt muß jeEt ges*Cut r&r brit er sich nicht wieder schlielJt,
wenn der Spal@infu astbffit genommen wird. Dazu z.B.
einen Eisenkeilin tut Sil*t
Den Hebel am Steuervsf zl & t*e Srrte legen und auf ,,R" = Rentrr
(Rückwärts) stellqt. k l(d frffi dL

4) Wenn der KeilvrtkiEn{g-eigäüal s;t, entlastet das Druckbegre*
zungsventilden SplbyWanant( ggeäusch). Der Druck sinld
wiederum auf ca. 65 fu- b #,'yru hnn jetzt aus dem Bohrldt
gehoben und der Spafttlwgulg in rilsten Bohrloch wiederholt werht

5) Damit kein hydnuWwDnr*tun S;atem bestehen bleibt, nach W>
digung und bei ltu gw tWung der Spaltarbeiten am besten &*
H yd rau I ikagg rqat ar.rsscfi#n &r zumindest den H ebel am Steuerd
in die Mitte auf Nulk;te#/rttg bringcrt. Ansonsten wird das Hydraulikol im
System zu heiß, was zu Wrcn führen kann.

6) Dickere Armierungsdwt, die nidt abissen, mit einem Werkzeug, zß"
mit der Kombi*lere HCS 5 von Darda (siehe 6.3), durchtrennen.

I
1

I
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des ir) Betonteile mit starker, außen angelegter Armierung

BeiMaschinenfundamenten oder ähntichen Betonteilen sind die Be'

wehrungen oft in Form eines Käfigs oder als Matten sehrweit außen am

Rand angebracht. oft sind die Eisen sehr dick. Folgende vorgehensweise

ist in diesem Fall sinnvoll:

1) Mit einem Bohrhammer ziemlich weit am Rand des Fundamentes

zwischen und hinter den Bewehrungseisen senkrecht von oben Löcher

bohren. Mit einem spaltgerät spalten, so daß die struktur des Betons

zerstört wird.

2) Die Armierungen lassen sich dann retativ leicht mit einem Abbruch-

hammer freilegen.

3) Die Armierungen nach vom biegen oder mit einem werkzeug, z. B. mit

der Darda Kombischere HCS 5 (siehe 6.3), entfernen'

4) über den Hest des Fundamentes, der dann unbewehrt ist, Bohrlöcher

verteilen. Mit einem spattgerät von oben her kleine stücke spalten.

Abbildung 8.6
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.1 Felsaushub

Beim Erdaushub, z.B. für Grabenarbeiten oder für Kellergeschosse, stößt

man oft auf sehr kompakten Fets. sind sprengungen dann nicht erlaubt

oder machbar, stellen die hydraulischen Stein- und Betonspaltgeräte eine

effiziente und ungefährliche Möglichkeit dar, das Gestein schnell zu

beseitigen.

Gespatten wird immer zur freien Seite hin, damit das abgespaltene Fels'

stück ausweichen kann. Handelt es sich iedoch um eine ebene Felsfläche

ohne offene seite, muß zunächst mit dem spaltgerät folgendermaßen ein

Freiraum geschaffen werden:

Normalerweise muß der spattzylinder immer im 90"-winkel zur Fels'

obertEche angesetzt werden. Dieser spezielle Fall ist eine Ausnahme:

Die Bohrtöcher sollen einen winkelvon ca. 45" zur obertHche haben.

DerSpattzytinderwirdsoindasLocheingeführt,daßderHandgriff
waag'rechi vertäuft. Der Spalt entsteht dann gegen die ObertEche und

ein kteines Fetsstück bricht heraus. Diesen vorgang einige Male

wiederhoten, bis ein Freiraum geschaffen ist'
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Abbildung 9.1.1



Jetzt kann wie gewohnt gegen den Freiraum gesparten werden. Anzahr
und Abstand der nötigen Bohrröcher ichtet sich nach der geschaienheit
des jeweil igen Gesteins.

Ein bis zweispartzytinder reichen in der Regera!!s, um Fersstücke heraus_
zuspalten. Bei extrem kompaktem Gestein iann es sein, daß keine stücke
herausgesparten werden können. Aber die struktur des Gesteins iird
durch die Spaltungen komptett zerstört.
ln diesem Falr kann ein Hydromeißet oder Abbauhammer danach aus
dem zermürbten Fels Stücke herausbrechen.

Abbitdung 9.1.2

stößt man bei Baggerarbeiten während des Aushubs von Erdreich für
einen Graben o.ä. auf einen Findring, kann dieser wie in g.s laiin s.z una
5.3) beschrieben, zerkreineft werden. Zu beachten ist, daß zur freien seite
hin, also in den Graben hinein, gespalten werden muB.

2 Geschichtetes Materiat spatten

Geschichtetes Gestein täßt sich nicht in einem spattvorgang in seiner
gesamten Höhe spalten. Der spalt endet in der Tiefe ,iistens dort, wo
die erste Lage oder schicht eine natürtiche, horizontare Nahtsterte Li&et.

Soll dennoch die ganze Höhe des Gesfeins gespalten werden, muß, so
oft wie nötig, die jeweits gebrochene schicht entfernt, das Bohrloch ent_
sprechend vertieft und der Spaltvorgang wiederholt werden.

Abbildung 9.2

Für das sparten von Findringen oder Fersbrocken (auch Betonteire, die
zerstört werden müssen) sind die spattgeräte ideatr, gerade auch äann,
wenn nicht gesprengt werden kann.
ln der Mitte des Findtings wird ein Bohrtoch gebohrt. Meistens reicht ein
spaltzylinder aus, der den stein in zwei Hätiten spartet, die hinterher
nochmals mit dem Spaltgerät zerkteinert werden können.

reicht, sollten zweioder mehr Bohrröcher im Abstand von ca. 40 cm - 6o cm
in der Mitte gesetzt und mit zweioder mehreren spartzytindern gespatten
werden. Atte Handgriffe müssen in diesetbe Richtung ieigen uia 

"tt"steuerventilheber greichzeitig ein- bzw. ausgeschattet sein.

Abbitdung 9.3.1

lst der Felsbrocken jedoch so graß, daß ein spaltzylinder ailein nicht aus-

r)-t\
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(siehe auch 5.2 und S.S)
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