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(57)  Ein  Verfahren  zum  selektiven  Aufiockern  von  festem,  \ ^  
bspw.  felsigem  Untergrund  im  Hinblick  auf  das  Ausheben  Q 
von  Gröben  bzw.  das  Rammen  von  Spundbohlen,  Pfählen  rv'^ 
u.dgl.,  besteht  darin,  dass  man  das  gesamte  aufzulockernde  " ^ n  
Volumen  in  eine  Vielzahl  von  gleichgearteten  Volumen- 
Segmenten  (6)  einteilt,  in  denen  die  Breite  und  die  Tiefe  als  J i   f   ~\ Festwerte  vorliegen.  In  jedem  Segment  werden  Freibohrun-  ^  —  ®s 
gen  (2)  angeordnet,  deren  Tiefe  der  Segment-Tiefe  ent-  Vr̂   

 ̂
spricht,  wobei  die  Segment-Länge  (1),  die  Anzahl  der  \Ty 
Freibohrungen  sowie  deren  Durchmesser  insofern  zusam-  "^Ql' 
menhängen,  als  das  Gesamtvolumen  der  Freibohrungen  pro  / ^ - J ^  
Segment  rund  14%  des  Segment-Volumens  entspricht.  Am  /  9^.— 
Anfang  sowie  am  Ende  jedes  Segmentes  und  auf  der  ///  / 

N  Mittellinie  wird  je  eine  Sprengbohrung  (3  und  4)  angeordnet,  f"  ?H  " 
^   wobei  die  Tiefe  der  Sprengbohrungen  der  Segment-Tiefe  Vq 

entsprechen  und  die  Sprengung  der  Positionen  (3  und  4)  6  .  \ \ ^  
werden  einander  gegenüber  verzögert.  Die  Freibohrungen 

r"  werden  entlang  den  Segment-Diagonalen  angeordnet,  wo-  N 
00  bei  jede  Segment-Ecke,  sowie  der  Segment-Mittelpunkt  je  Y  - /  

eine  Freibohrung  aufweisen  können.  vK(  f 
0)  VJJ>_  / 
<D  \ 3 ,  
o   V  

°   FiG.1 
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O   Ein  Verfahren  zum  selektiven  Auflockern  von  festem, 
bspw.  felsigem  Untergrund  im  Hinblick  auf  das  Ausheben 
von  Gräben  bzw.  das  Rammen  von  Spundbohlen,  Pfählen 
u.dgl.,  besteht  darin,  dass  man  das  gesamte  aufzulockernde 
Volumen  in  eine  Vielzahl  von  gleichgearteten  Volumen- 
segmenten  (6)  einteilt,  in  denen  die  Breite  und  die  Tiefe  als 
Festwerte  vorliegen.  In  jedem  Segment  werden  Freibohrun- 
gen  (2)  angeordnet,  deren  Tiefe  der  Segment-Tiefe  ent- 
spricht,  wobei  die  Segment-Länge  (1),  die  Anzahl  der 
Freibohrungen  sowie  deren  Durchmesser  insofern  zusam- 
menhängen,  als  das  Gesamtvolumen  der  Freibohrungen  pro 
Segment  rund  14%  des  Segment-Volumens  entspricht.  Am 
Anfang  sowie  am  Ende  jedes  Segmentes  und  auf  der 
Mittellinie  wird  je  eine  Sprengbohrung  (3  und  4)  angeordnet, 
wobei  die  Tiefe  der  Sprengbohrungen  der  Segment-Tiefe 
entsprechen  und  die  Sprengung  der  Positionen  (3  und  4) 
werden  einander  gegenüber  verzögert.  Die  Freibohrungen 
werden  entlang  den  Segment-Diagonalen  angeordnet,  wo- 
bei  jede  Segment-Ecke,  sowie  der  Segment-Mittelpunkt  je 
eine  Freibohrung  aufweisen  können. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   ein  Verfahren  zum  Volumensprengen,   i n s b e s o n -  

dere  zum  s e l e k t i v e n   Auflockern  von  festem  bsp.  fe ls igem  Un te rg rund  

im  Hinbl ick   auf  das  Ausheben  von  Gräben  bzw.  das  Rammen  von  P f ä h l e n ,  

Spundbohlen  u . d g l .  

Bedingt  durch  die  f o r t s c h r e i t e n d e   Modernis ie rung  und  Anwendung  n e u e r  

Techniken  in  den  Fabriken  und  Betr ieben  müssen  die  E n e r g i e t r ä g e r   wie 

e l e k t r i s c h e r   Strom,  Gas,  Erdöl  sowie  Wasser  auch  aus  immer  g r ö s s e r e n  

Entfernungen  h e r a n g e f ü h r t   werden.  Der  e l e k t r i s c h e   Strom  kann  ü b e r  

weite  Strecken  durch  U e b e r l a n d l e i t u n g e n   b e f ö r d e r t   werden,  h ingegen  

aber  müssen  Gas,  Erdöl  und  Wasser  durch  Lei tungen  be fö rde r t   werden ,  

die  umso  grösser   werden,  je  g rösser   die  Nachfrage  i s t .   Diese  L e i -  

tungen  werden  v o r t e i l h a f t   in  den  Boden  v e r l e g t   um  die  E r d o b e r f l ä c h e  

n icht   unnütz  zu  v e r s p e r r e n   und  für  andere  Zwecke  wei ter   nutzen  zu 

können.  Aus  diesem  Grunde  müssen  z e i t w e i s e   Gräben  ausgehoben  werden 

zwecks  Einlagerung  b e s a g t e r   Le i tungen.   Solange  die  Gräben  im  E r d -  

re ich   oder  im  lockeren   Gestein  gezogen  werden  können,  genügen  d i e  

k o n v e n t i o n n e l l e n   Aushubmaschinen.  Müssen  aber  Gräben  in  einen  f e s t e n  

G e s t e i n s u n t e r g r u n d   v e r l e g t   werden,  muss  d i e s e r   Untergrund  d u r c h  

Sprengung  a u f g e l o c k e r t   werden  um  a n s c h l i e s s e n d   m i t t e l s   den  Aushub- 

maschinen  e n t f e r n t   zu  werden.  Beim  Aushub  der  Gräben  im  Gestein  g e h t  

es  n icht   darum  ein  g r ö s s t m ö g l i c h e s   Volumen  h e r a u s z u s p r e n g e n ,   sondern  

ein  g e z i e l t e s   Auflockern  der  Geste insmassen  zu  e r r e i chen   und  d i e s  

bloss  auf  der  ve r l ang t en   Bre i t e   und  Tiefe  des  Grabens.  V e r s c h i e d e n e  



Methoden  b ie ten   sich  h ie r   an,  so  z.B.  das  in  der  DE-OS  27  47  937 

b e s c h r i e b e n e   Verfahren ,   das  v o r s i e h t ,   mehrere  Bohr löcher   h i n t e r -  

e i n a n d e r   en t lang   der  M i t t e l l i n i e   des  Grabens  anzuordnen.   S ä m t l i c h e  

Bohr löche r   werden  mit  e iner   vorbest immten  Menge  Sp rengs to f f   b e s e t z t  

und  paarweise  g l e i c h z e i t i g   gezündet .   Diese  Methode  hat  den  N a c h t e i l  

dass  die  Druckwellen  b e n a c h b a r t e r   Sprengladungen  sich  g e g e n s e i t i g  

abschwächen  und  die  oberen  Ges te insmassen   nur  ungenügend  z e r t r ü m m e r t  

werden,   sodass  e r h e b l i c h e r   Kra f t -   und  Kostenaufwand  e r f o r d e r l i c h  

i s t ,   um  an  das  optimal  ze r t rümmer te   Gestein  heranzukommen.  Je  t i e f e r  

der  Graben  ausgehoben  werden muss,   desto  höher  wachsen  diese  Auf -  

wände  und  in  v i e l en   Fä l l en  muss   ein  zweites  resp.   d r i t t e s   Mal  n a c h -  

g e s p r e n g t   werden.  Hierbei   bes teh t   wiederum  die  Gefahr  eines  zu  s t a r -  

ken  Auf loakerns ,   i n s b e s o n d e r e ,   wenn  es  darum geht ,   Spundbohlen  zu 

rammen. 

Die  Aufgabe der   vo rgesch lagenen   Erf indung  war  es  e i n  V e r f a h r e n   v o r -  

z u s c h l a g e n   das  diese  Probleme  umgeht  und  das  es  e r l a u b t ,   die  Ge- 

s t e i n s m a s s e n   g l e i c h z e i t i g  a u s r e i c h e n d   und  a l l e i n   im  gewünschten  Mass 

zu  z e r t rümmern .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f ü l l t   durch  das  e r f indungsgemässe   V e r f a h r e n ,  

dessen   Merkmale  darin  b e s t e h e n ,  

a.  dass  man  das  gesamte  au f zu locke rnde   Volumen  in  eine  V ie lzah l   von 

g l e i c h g e a r t e t e n   Volumensegmenten  (6)  e i n t e i l t ,   in  denen  die  B r e i t e  

und  die  Tiefe  als  Fes twer te   v o r l i e g e n ;  

b.  dass  man  v o r s i e h t ,   in  jedem  Segment  F re ibohrungen   (2)  a n z u o r d n e n ,  

deren  Tiefe  der  Segment-Tiefe   e n t s p r i c h t ,   wobei  die  Segment-Länge 

(1),   die  Anzahl  der  Fre ibohrungen   sowie  deren  Durchmesser  i n s o f e r n  

zusammenhängen,  als  das  Gesamtvolumen  der  F re ibohrungen   pro  Segment 

rund  14%  des  Segment-Volumens  e n t s p r i c h t ;  

c.  dass  man  am  Anfang  sowie  am  Ende  jedes  Segmentes  und  auf  de r  

M i t t e l l i n i e   je  eine  Sprengbohrung  (3  und  4)  anordne t ,   wobei  d i e  

Tiefe   der  Sprengbohrungen  der  Segment-Tiefe   en t sp rechen   und 



d.  dass  man  die  Sprenung  der  P o s i t i o n e n   (3  und  4)  e inander   gegenüber  

v e r z ö g e r t .  

Aus  dem  Tagebau  ist   es  bekannt ,   dass  beim  F lächensprengen   d ie  

m i t t l e r e   Volumenzunahme  des  ze r t rümmer ten   Gesteins   rund  14%  b e t r ä g t .  

Diese  Erkenntn i s   wurde  der  vo r l i egenden   Erf indung  zu  Grunde  g e l e g t  

indem  man  e r f indungsgemäss   die  Fre ibohrungen  über  Kreuz  bohrt ,   und 

so  bemiss t ,   dass  ihr  Volumen  ungefähr  14%  des  zu  sprengenden  Vo- 

lumens  ausmacht;  ausserdem  wird  am  Anfang  und  am  Ende  eines  j e w e i -  

l igen   Segmentes  ein  Bohrloch  auf  der  M i t t e l l i n i e   a n g e b r a c h t . D i e s e  

Spreng-Bohr löche r   werden  en t sp rechend   der  auszuhebenden  Tiefe  des  

Grabens  so  b e s e t z t ,   dass  der  S p r e n g s t o f f   m i t t e l s   A b s t a n d h a l t e r   ü b e r  

eine  bestimmte  Höhe  im  Bohrloch  s teht   und  n a c h t r ä g l i c h   l e i c h t   a b g e -  

s t o p f t   wird;  l e t z t e r e s   e r ü b r i g t   sich  bei  U n t e r w a s s e r s p r e n g u n g e n .  

Die  Zündung  der  Ladungen  e r f o l g t   über  Verzögerungszünder   und  S p r e n g -  

s c h n u r .  

Dadurch  dass  der  S p r e n g s t o f f   über  die  A b s t a n d h a l t e r   über  eine  de r  

Tiefe  des  Bohrloches  en t sp rechenden   Höhe  v e r t e i l t   i s t ,   können  b e l i e -  

bige  Tiefen  des  Grabens  mit  nur  e iner   Sprengung  a u f g e l o c k e r t   werden .  

Durch  das  e r f indungsgemässe   Anordnen  der  Fre ibohrungen  und  das  Zün- 

den  der  Ladungen  m i t t e l s   Verzögerungszünder   gibt  man  dem  z e r t r ü m m e r -  

ten  Gestein  die  nö t ige   Ausdehnungsmögl ichke i t   in  der  gewünschten  

Längs r i ch tung   ohne  dass  die  Zertrümmerung  über  die  vorgegebene  

Bre i te   des  Segmentes  hinaus  geht.   Die  e r f indungsgemässe   Sprengmetho-  

de  i s t   in  ih re r   Anwendung  nicht  begrenzt   und  kann  b e i s p i e l s w e i s e  

auch  beim  Abtrieb  von  Schächten  e i n g e s e t z t   werden .  

Zur  E r l äu t e rung   der  Erf indung  dienen  die  Zeichnungen,  in  denen  d i e  

F ig .  1   eine  Draufs ich t   auf  eine  Segmentfolge  d a r s t e l l t ,   während  d i e  

F i g .  2   einen  Längs schn i t t   durch  eine  Sprengbohrung  z e i g t .  

Die  Fig.  1  zeigt  die  Fre ibohrungen  (2)  welche  rund  14%  des  Segment-  

volumens  ausmachen  und  in  der  Form  eines  Andreaskreuzes  g e t r i e b e n  

s ind.   Von  den  Sprengbohrungen  (3  und  4)  b r e i t e n   sieh  die  Druckwel len  

(5)  beim  Verzögerungszünden  k o n z e n t r i s c h   aus  und  bewegen  sich  auf  



die  Fre ibohrungen   (2)  hin.  Die  Ges te insmassen   werden  zertrümmert   und 

die  Fre ibohrungen   mit  dem  Volumenüberschuss   a u s g e f ü l l t .  

Die  F i g .  2   ze ig t   einen  L ä n g s s c h n i t t   durch  eine  Sprengbohrung  m i t  

einem  A b s t a n d h a l t e r   (10),  an  dem  die  Sprengladungen  (12)  in  Ab- 

s tänden   angebracht   sind  und  mit  der  Sprengschnur  (13),  welche  dem 

A b s t a n d h a l t e r   en t lang  v e r l ä u f t ,   verbunden  s ind.   Der  gesamte  S p r e n g -  

satz   is t   mit  anfa l lendem  Bohrmehl,  Sand  oder  Schlackensand  (14)  

l e i c h t   a b g e s t o p f t .   Wie  man  s i e h t ,   kann  man  die  Z e r t r ü m m e r u n g s t i e f e  

nach  Belieben  bemessen,  indem  man  den  Abs t andha l t e r   mit  den  e n t -  

sprechenden  Sprengsä tzen   dem  Bedarf  nach  höher  oder  t i e f e r   in  d i e  

Sprengbohrungen  e i n f ü h r t .  

An  Hand  des  folgenden  B e i s p i e l s   so l l   eine  Möglichkei t   zum  Anwenden 

der  v o r l i e g e n d e n   Erf indung  e r l ä u t e r t   werden.  Es  soll   in  f e s t e m  

Geste in   ein  Graben  von  3  m  Länge,  0,65  m  Bre i t e   und  5  m  Tiefe  a u s -  

gehoben  werden .  

Zuerst   wird  die  Grabenlänge  in  5  Segmente  (6)  zu  0,60  m  Länge  e i n g e -  

t e i l t .   Bei  e iner   Bre i te   von  0,65  m  und  e iner   Tiefe  von  5  m  e n t -  

s p r i c h t   dies  einem  Festvolumen  von  1,950  m3.  14%  Freivolumen  davon 

sind  0,273  m3.  Wählt  man  als  Durchmesser  der  Fre ibohrungen  (2)  90  mm, 

so  e n t s p r i c h t   dies  9  F r e iboh rungen ,   die  man  g le ichmäss ig   über  d i e  

Diagonalen  der  Segmentober f lächen   v e r t e i l t .   Es  werden  S p r e n g -  

bohrungen  (3)  und  (4)  auf  den  S c h n i t t p u n k t e n   der  M i t t e l l i n i e   d e r  

Segmente  und  der  oberen  bzw.  un te ren   B e g r e n z u n g s l i n i e   jedes  Segmen- 

tes  a n g e b r a c h t .  

In  die  Sprengbohrungen  (3)  und  (4)  werden  die  Sprengladungen  ( 1 2 ) ,  

welche  mit  der  Sprengschnur  (13)  und  den  nicht   gezeigten   V e r z ö g e -  

rungszündern  an  den  A b s t a n d h a l t e r n   (10)  b e f e s t i g t   sind,  e i n g e l a s s e n  

und  l e i ch t   mit  Bohrmehl,  Sand  oder  Schlackensand  (14)  a b g e s t o p f t .  

Bei  Sprengungen  unter   Wasser  e r ü b r i g t   s ich  das  Abs top fen .  

Das  a u f g e l o c k e r t e   Gestein  l ä s s t   sich  problemlos  ausheben,  wobei  d e r  

Graben  in  den  gewünschten  Dimensionen  f r e i g e l e g t   w i rd .  



1.  Verfahren  zum  Volumensprengen,   i n sbesonde re   zum  s e l e k t i v e n  

Auflockern  von  festem,  bspw.  fe l s igem  Untergrund  im  Hinbl ick   a u f  

das  Ausheben  von  Gräben  bzw.  das  Rammen  von  Spundbohlen,  P f ä h l e n  

u . d g l . ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

a.  dass  man  das  gesamte  a u f z u l o c k e r n d e   Volumen  in  eine  V i e l z a h l  

von  g l e i c h g e a r t e t e n   Volumensegmenten  (6)  e i n t e i l t ,   in  denen  d i e  

Brei te   und  die  Tiefe  als  Fes twer te   v o r l i e g e n ;  

b.  dass  man  v o r s i e h t ,   in  jedem  Segment  Freibohrungen  (2)  a n z u -  

ordnen,  deren  Tiefe  der  Segment-Tiefe   e n t s p r i c h t ,   wobei  d i e  

Segment-Länge  (1),  die  Anzahl  der  Freibohrungen  sowie  d e r e n  

Durchmesser  i n s o f e r n   zusammenhängen,  als  das  Gesamtvolumen  d e r  

Fre ibohrungen   pro  Segment  rund  14  %  des  Segment-Volumens  e n t -  

s p r i c h t ;  

c.  dass  man  am  Anfang  sowie  am  Ende  jedes  Segmentes  und  auf  d e r  

M i t t e l l i n i e   je  eine  Sprengbohrung  (  3  und  4 )  anordnet ,   wobei  

die  Tiefe  der  Sprengbohrungen  der  Segment-Tiefe   en t sp rechen   und 

d.  dass  man  die  Sprengung  der  P o s i t i o n e n   (  3  und  4 )  e i n a n d e r  

gegenüber  v e r z ö g e r t .  

2.  Verfahren  nach  dem  Anspruch  1,  dadurch  gekennze ichne t ,   d a s s  

man  die  Fre ibohrungen   ent lang  den  Segment-Diagonalen  a n o r d n e t ,  

wobei  jede  Segment-Ecke,  sowie  der  Segment -Mi t t e lpunk t   je  e i n e  

Freibohrung  aufweisen  können.  

3.  Verfahren  nach  den  Ansprüche  1  und  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  man  die  Ze r t rümmerungs t i e f e   genau  bemisst ,   indem  man  an 

einem  A b s t a n d h a l t e r ,   bspw.  e iner   Stange  (10)  eine  a u s r e i c h e n d e  

Anzahl  von  Sprengladungen  (12)  in  g e e i g n e t e r   Höhe  b e f e s t i g t   und 

in  die  Sprengbohrungen  (3,4)  e i n f ü h r t .  
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