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(54)  Vorrichtung und Verfahren zum Explosionsbohren

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Explosionsbohren. Explosivkapseln wer-
den mit einer Abschusseinrichtung (20) auf ein abzutra-
gendes Material abgeschossen. Eine hohe Sicherheit
wird dadurch erreicht, dass ein Explosivstoff mit flissi-
gem Sauerstoff eingesetzt wird, der erst unmittelbar vor
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dem Einsatz generiert wird.

Die Vorrichtung umfasst einen Behalter (34) mit festem
Brennstoff und einen Behalter (32) mit flissigem Sauer-
stoff. In einer Verbindungseinheit (30) wird der Brennstoff
zu Kapseln geformt und danach mit dem fliissigen Sau-
erstoff getrénkt. Die Kapseln werden dann der Abschus-
seinrichtung zugefihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ex-
plosionsbohren mittels Explosivkapseln mit einer Ab-
schusseinrichtung zum Abschiefen der Explosivkapseln
auf ein abzutragendes Material gemaR dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Explosionsbohren gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 10.

[0003] Derartige Vorrichtungen und Verfahren zum
Explosionsbohren von Boden oder Gestein sind seit lan-
gem bekannt, etwa aus der US 3,516,502 oder der US
3,605,918. Insbesondere beim Abteufen von Bohrungen
in hartes Gestein, etwa Granit, fliihrt der gezielte Einsatz
von Explosivkapseln zum Zertrimmern des Gesteins zu
hervorragenden Abtragsleistungen.

[0004] Allerdings konnte sich das Explosionsbohren
fur breite Anwendungsfelder bisher nicht durchsetzen.
Ein Grund hierfir liegtinsbesondere in sehr strengen ge-
setzlichen Regelungen betreffend den Transport, die La-
gerung und den Einsatz von Sprengstoffen. Diese sehr
strengen Restriktionen bei Sprengstoffen standen insbe-
sondere in zivilen Bereichen einer wirtschaftlichen An-
wendung des Explosionsbohrens entgegen.

[0005] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Explosionsbohren
anzugeben, mit welchen eine sichere und wirtschaftliche
Anwendung des Explosionsbohrens in vielfaltigen An-
wendungsbereichen ermdglicht wird.

[0006] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung zum ei-
nen mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und zum anderen mit einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den jeweils abhangi-
gen Anspriichen angegeben.

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Explo-
sionsbohren ist dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens ein Behalter mit flissigem Sauerstoff und minde-
stens ein Behalter mit mindestens einer Brennstoffkom-
ponente vorgesehen sind, dass zum Bilden der Explo-
sivkapseln eine Verbindungseinrichtung zum Zusam-
menfihren der Brennstoffkomponenten und des fliissi-
gen Sauerstoffs angeordnet ist und dass eine Zufiihrein-
richtung zum Zufiihren der gebildeten Explosivkapseln
zur Abschusseinrichtung vorgesehen ist.

[0008] EinGrundgedanke derErfindungliegtdarin, die
Explosivkapseln zum Explosionsbohren erst unmittelbar
vor dem Einsatz direkt an der Vorrichtung herzustellen.
Dabei werden zur Herstellung der Explosivkapseln Kom-
ponenten eingesetzt, welche fir sich praktisch ungeféahr-
lich sind, insbesondere nicht als Sprengmittel gelten und
unter gesetzliche Restriktionen fallen.

[0009] Nach einer Erkenntnis der Erfindung sind hier-
furinsbesondere Flissigsauerstoff-Explosivstoffe geeig-
net. Explosivstoffe mit Fllissigsauerstoff sind seit vielen
Jahrzehnten bekannt. Der kyrogene flissige Sauerstoff
stellt ein besonders starkes Oxidationsmittel dar, welcher
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bei entsprechender Mischung selbst mit schwach reak-
tiven Brennstoffen zu einer explosionsartigen Umset-
zung fihrt.

[0010] Aus der US 1,508,185 ist beispielsweise ein
Flussigsauerstoff-Explosivstoff mit Holzpulver als Brenn-
stoff bekannt. Als Brennstoff kdnnen jedoch auch andere
kohlenstoffhaltige, kohlenwasserstoffhaltige, andere or-
ganische Verbindungen und selbst Metallpulver und an-
dere Stoffe zum Einsatz kommen, welche bei Reaktion
mit Sauerstoff eine ausreichende exotherme Reaktions-
enthalpie besitzen. Eine Vermischung dieser Brennstof-
fe, welche insbesondere in einem festen, vorzugsweise
pulverférmigen oder schuttfahigen Zustand, vorliegen,
mit flissigem Sauerstoff fiihrt zu einer nahezu optimalen
raumlichen Anordnung der Reaktionspartner, so dass ei-
ne schnelle Verbrennung und damit eine detonative Um-
setzung erfolgt. Insbesondere werden nach der Erfin-
dung Brennstoffe auf Basis von Kohlenwasserstoffmo-
lekilen eingesetzt, welche frei von jeglichen sicherheits-
technischen Restriktionen in beliebiger Menge transpor-
tierbar und bevorratbar sind. Auch Flissigsauerstoff ist
ein weit verbreitetes technisches Gas, welches in gro-
fem Umfang etwa in der Schweilstechnik zum Einsatz
kommt und Uber bestehende Vertriebssysteme problem-
los zu beziehen ist.

[0011] Der erfindungsgemafe Einsatz von Flissig-
sauerstoff-Explosivstoffen bietet flir den sicheren Ein-
satz beim Explosionsbohren noch den zusatzlichen Vor-
teil, dass derartige Explosivstoffe unter Umgebungsbe-
dingungen nur fiir sehr kurze Zeit, etwa von einigen we-
nigen Sekunden bis zu wenigen Minuten, ihre Explosi-
onseigenschaft beibehalten. Denn der kyrogene fliissige
Sauerstoff verfliichtigt sich sehr schnell, so dass die ver-
bliebene Brennstoffkomponente wieder ihren normalen
ungeféhrlichen Zustand einnimmt. Insbesondere ist die
Brennstoffkomponente auch umweltvertraglich, so dass
selbst bei einer unbeabsichtigten Nichtdetonation im Bo-
den keinerlei Gefahrstoff sowohl hinsichtlich Explosions-
eigenschaft als auch hinsichtlich Umweltvertraglichkeit
zurlckbleibt.

[0012] Aus diesen frei verfligbaren und grundsatzlich
ungefahrlichen Ausgangskomponenten werden in der
erfindungsgemafRen Maschine die Explosivkapseln her-
gestellt, welche dann unmittelbar tber eine Zufiihrein-
richtung auf das zu zertrimmernde Material, insbeson-
dere Gestein, abgeschossen werden.

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung besteht darin, dass in der Verbin-
dungseinrichtung die Brennstoffkomponente als Form-
korper vorgefertigt vorliegt oder zu Formkorpern formbar
ist, wobei die Brennstoffkomponente vor oder nach der
Formung mit dem fllissigen Sauerstoff mischbar ist. Die
Brennstoffkomponente, welche vorzugsweise als Pulver
oder Granulat vorliegt, wird beispielsweise durch Sintern
oder Pressen zu einer gewlnschten Gestalt geformt.
Diese kann insbesondere zylindrisch oder im Wesentli-
chen kugelférmig sein, wobei jedoch Sonderformen, et-
wa zur Bildung einer Hohlladung, mdglich sind. Vorzugs-
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weise wird nach dem Formen der Formkdrper aus der
Brennstoffkomponente mit dem fliissigen Sauerstoff ge-
trankt und dabei scharf gemacht. Die so hergestellte Ex-
plosivkapsel kann dann umgehend der Abschusseinrich-
tung zugefiihrt werden, mit welcher die Explosivkapseln
dann mit definierter Richtung und Energie auf das abzu-
tragende Gestein abgeschossen werden kann. Beim Ab-
teufen von uberwiegend vertikal ausgerichteten Bohrun-
gen kann eine Beschleunigung der Explosivkapseln
auch ausschlieBlich durch die Schwerkraft erfolgen, so
dass die Abschusseinrichtung lediglich ein Loslassen
oder Freigeben der Explosivkapseln umfasst.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung liegt darin, dass zu der Verbindungseinrich-
tung Hullkérper, vorgefertigte Kapseln mit Brennstoff
und/oder Ziindelemente zum Bilden der Explosivkapseln
zuflihrbar sind. Sofern die Brennstoffkomponenten von
sich heraus nicht formstabil sind, kbnnen die Komponen-
tenauchin einen Hillkérper, etwa aus Pappe oder Metall,
eingeflllt werden. Diese Hullkdrper dienen als geometri-
sche Formgeber fiir die Explosivstoffladung. Insbeson-
dere bei der Verwendung von Hillkérpern kann noch ei-
ne gewlnschte Erhéhung der Detonationswirkung ein-
gestellt werden. Es besteht auch die Mdglichkeit die
Brennstoffkomponente zusammen mit dem flissigen
Sauerstoff als eine Art Schlamm (Slurry) in die Hillkdrper
zu verfillen. Im Weiteren seien auch die Korper, die aus
denin die Hill- oder Formkorper verfiillten Explosivstoff-
ladungen bestehen als Explosivkapseln bezeichnet.
Grundséatzlich kann die Explosivkapsel aufgrund der
Schlag-, Druck- oder StoRRenergie beim Aufschlagen auf
das zu zertrimmernde Gestein explodieren. Zur Erho-
hung der Sicherheit kann es jedoch zweckmaRig sein,
auch eine Zindeinrichtung in der Kapsel anzuordnen,
etwa einen herkdmmlichen Aufschlagziinder. Beispiels-
weise kann in den Explosivkapseln in Aufschlagrichtung
im hinteren Bereich eine dynamische Massen-Tragheits-
verddmmung vorgesehen sein, die im Moment des Auf-
schlags die detonative Umsetzung auslost oder und die
detonative Wirkung vorzugsweise in Vorwartsrichtung
verstarkt.

[0015] Zum Anlegen von Bohrungen ist es erfindungs-
gemal besonders bevorzugt, dass ein rohrférmiger
Bohrkdrper vorgesehen ist, in dessen unterem Endbe-
reich mindestens eine Mindung der Abschusseinrich-
tung angeordnet ist. Dies erlaubt ein moglichst zielge-
naues Aufbringen der Explosivkapseln auf das abzutra-
gende Material. Es kann eine zentrale Mindung oder
mehrere Mindungen beabstandet von der Bohrachse
vorhanden sein. Weiter ist es méglich, einen Bohrkopf
mit einer dreh- oder verschwenkbaren Mindung vorzu-
sehen.

[0016] Erfindungsgemal kann eine Richtungs- oder
Bohrverlaufssteuerung dadurch erfolgen, dass in Abhan-
gigkeit des Drehwinkels des Bohrkopfes bevorzugt der-
jenige Bereich der Ortsbrust beschossen wird, in den die
Bohrung abgelenkt werden soll. Hierzu kann die Ab-
schussmuindung exzentrisch zur Bohrachse angeordnet
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sein. Weiter kann eine Stelleinrichtung zum Verstellen
der Mindung vorgesehen sein.

[0017] Weiter ist es erfindungsgemaR, dass im Be-
reich der Miindung eine Gasdisenanordnung ausgebil-
det ist. Die Disenanordnung kann insbesondere eine
Ringdusenanordnung um die Miindung herum sein. Dies
kann etwa zur Stabilisierung der Flugbahn der Explosiv-
kapsel dienen, wobei die Flugbahn eine Lange von eini-
gen Zentimetern bis zu einigen Metern betragen kann.
Zudem kann bei Arbeiten in suspensiongefiiliten Bohr-
I6chern durch die Gasdisenanordnung ein Freiraum fiir
die Explosivkapsel in der Suspension geschaffen wer-
den.

[0018] GemaR der Erfindung wird eine besonders gute
Abtragsleistung dadurch erreicht, dass im unteren End-
bereich des Bohrkdrpers Abtragsorgane, insbesondere
Schneidzédhne und/oder Rollenmeif3el, angeordnet sind.
Mit diesen Abtragsorganen kann zertrimmertes oder nur
teilweise geldstes Gesteinsmaterial abgearbeitet wer-
den. Die Kombination des explosiven Zertrimmerns und
des Abarbeitens des Gesteins mittels Abtragsorganen
fuhrt zu einer formgenauen Bohrungswandung.

[0019] Weiter ist es erfindungsgemaR, dass eine Ab-
férdereinrichtung, insbesondere eine Bohrschnecke,
zum Abférdern des zu zertrimmernden Materials ange-
ordnet ist. Die Bohrschnecke kann dabei wendelférmig
um den rohrférmigen Bohrkdrper angeordnet sein, wel-
cher Uber einen Rotationsantrieb drehend angetrieben
wird. Alternativ kann die Abfordereinrichtung jedoch
auch eine Zuleitung von Luft umfassen, so dass abge-
tragenes Bodenmaterial im Lufthebeverfahren aus dem
Bohrloch abgeférdert werden kann.

[0020] Grundsatzlich kann die Abschusseinrichtung
eine mechanische, elektromechanische oder selbst ein
Explosionssystem umfassen. Eine besonders einfache
und praktikable Ausbildung besteht erfindungsgeman
darin, dass die Abschusseinrichtung eine pneumatische
oder hydraulische Férdereinrichtung aufweist. Die For-
dereinrichtung kann an eine Druckluftversorgung ange-
schlossen, durch welche ein Druckluftstrom erzeugbar
ist. Durch diesen Druckluftstrom kdnnen Explosivkap-
seln einzeln oder kontinuierlich pneumatisch beispiels-
weise in einem Rohr beschleunigt und geférdert werden.
Sie werden mit einer definierten kinetischen Energie und
einer definierten Richtung auf das abzutragende Material
abgeschossen.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Explo-
sionsbohren ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Ex-
plosivstoff mit flissigem Sauerstoff verwendet wird. Hier-
durch ergeben sich bei dem Explosionsbohren die zuvor
beschriebenen Vorteile hinsichtlich Sicherheit und guter
Umweltvertraglichkeit.

[0022] Eine besonders hohe Sicherheit wird erfin-
dungsgemal dadurch erzielt, dass Explosivkapseln un-
mittelbar vor einer Zufiihrung zu einer Abschusseinrich-
tung aus mindestens einem Brennstoff und dem flissi-
gen Sauerstoff gebildet werden und dass die Explosiv-
kapseln mit der Abschusseinrichtung auf ein abzutragen-
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des Material abgeschossen werden, um darauf zu ex-
plodieren und das Material zu zertrimmern. Der Explo-
sivstoff wird bei diesem erfindungsgemafRen Verfahren
bedarfsgerecht erst unmittelbar vor einem Abschuss her-
gestellt, so dass keine Bevorratung grofer Mengen des
Explosivstoffes in seinem explosionsfahigen Zustand er-
forderlich ist.

[0023] Eine sehrgute Abtragsleistung wird erfindungs-
gemal dadurch erreicht, dass die Explosivkapsel mit ei-
ner Frequenz mit 0,1 Hz bis 500 Hz abgeschossen wird.
Abhangig von der Abschussfrequenz kdnnen somit re-
lativ kleine Explosivkapseln mit wenigen Gramm Explo-
sivstoff eingesetzt werden, die fiir sich gesehen nur ein
sehr geringes Gefahrenpotenzial darstellen. Hierdurch
wird die einfache und sichere Anwendung des erfin-
dungsgemafRen Explosionsbohrens noch weiter erhéht.
[0024] Besondersbevorzugtistesnach der Erfindung,
dass zu dem Explosionsbohren eine vorbeschriebene
Vorrichtung eingesetzt wird.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen weiter beschrieben,
welche stark schematisiert in den beigefligten Zeichnun-
gen dargestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Anordnung bei einer erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung zum Explosions-
bohren;

Fig. 2  eine schematische Teilquerschnittsansicht ei-
ner erfindungsgemafen Vorrichtung; und

Fig. 3  ein Ablaufdiagramm zu dem erfindungsgema-
Ren Verfahren zum Explosionsbohren.

[0026] Fig. 1zeigteine erfindungsgemale Vorrichtung

10 zum Explosionsbohren mit einem Tragergerat 11, in
dessen Heckbereich ein vertikal gerichteter Mast 15 an-
geordnet ist. Entlang des Mastes 15 ist (iber einen Dreh-
antrieb 16 ein rohrférmiger Bohrkorper 12 vertikal ver-
fahrbar, um ein Bohrloch in den Boden abzuteufen. In
bekannter Weise ist an der AulRenseite des Bohrkorpers
12 eine Bohrschnecke 14 angeordnet, wobei der Bohr-
kérper 12 mit der Bohrschnecke 14 wiederum in einem
Hullrohr 17 zum Durchfihren eines verrohrten Bohrens
angeordnet ist. Durch Rotation des Bohrkorpers 12 mit
der Bohrschnecke 14 kann abgetragenes Boden- und
Gesteinsmaterial aus dem Bohrloch abgeférdert werden.
[0027] Oberhalb des Drehantriebes 16 ist eine Verbin-
dungseinrichtung 30 zur Herstellung von Explosivkap-
seln angeordnet. Uber schematisch angedeutete Rohr-
leitungen wird pulver- oder granulatférmiger Brennstoff
auf Basis von Kohlenwasserstoffmolekiilen oder vorge-
fertigte Kapseln, die den Brennstoff enthalten, aus einem
Behalter 34 zugefiihrt. Beabstandet von diesem Behélter
34 ist ein weiterer Behalter 32 mit flissigem Sauerstoff
vorgesehen, aus welchem bedarfsgerecht fliissiger Sau-
erstoff der Verbindungseinrichtung 30 zugeleitet wird. In
der Verbindungseinrichtung 30 wird der feste Brennstoff,
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falls er nicht vorgefertigt vorliegt, zu der gewilinschten
Kapselform geformt oder konfiguriert, welcher dann mit
dem flUssigen Sauerstoff getrénkt wird. Hierdurch wird
die Explosivkapsel scharf gemacht, das hei3t erst zu die-
sem Zeitpunkt erhélt die Kapsel ihre explosive Eigen-
schaft. Gegebenenfalls kann eine Kihleinrichtung vor-
gesehen sein, um ein zu schnelles Verflichtigen des ky-
rogenen flissigen Sauerstoffes in der Verbindungsein-
richtung 30 zu verhindern. Unmittelbar aus der Verbin-
dungseinrichtung 30 wird die so hergestellte Explosiv-
kapsel einer Abschusseinrichtung 20 zugefiihrt, welche
mittels einer pneumatischen Fordereinrichtung 22 mit ei-
nem separaten Kompressor und einer Druckleitung mit
Druckluft betrieben wird.

[0028] Uber eine nicht dargestellte Steuereinrichtung
schief3t die Abschusseinrichtung 20 mit einem Takt von
etwa 1 Hz Explosivkapseln durch den rohrférmigen Bohr-
korper 12 nach unten auf die Sohle des Bohrloches, um
dort weiteres Boden- und Gesteinsmaterial zu I6sen. Der
rotierend angetriebene Bohrkdrper 12 ist Giber eine Dreh-
kupplung 26 mit der stillstehenden Abschusseinrichtung
20 verbunden.

[0029] In einer stark schematisierten Querschnittsan-
sicht gemaR Fig. 2 sind die Explosivkapseln 50 zu erken-
nen, welche in der Verbindungseinrichtung 30 hergestellt
werden. Uber eine rohrférmige Zufiihreinrichtung 28 wer-
den die Explosivkapseln 50 der Abschusseinrichtung 20
zugefiihrt, welche einen Ringkanal 23 aufweist, der an
die Druckluftzuleitung angeschlossen ist. Uber Diisen-
offnungen 25 kann Druckluft gezielt ringférmig in den
Bohrkoérper 12 eingebracht werden, um so die Explosiv-
kapseln 50 in einen vorgegebenen Takt mit definierter
kinetischer Energie aus der Miindung 24 des Bohrkér-
pers 12 auf das zu zertrimmernde Gesteinsmaterial ab-
zuschiefRen. Das zertrimmerte Material kann Uber eine
Bohrschnecke 14 im Zusammenwirken mit schneidzahn-
férmigen Abtragsorganen 13 am unteren Ende der Bohr-
schnecke 14 nach oben abgeférdert werden.

[0030] Das Ablaufdiagramm von Fig. 3 verdeutlicht,
dass die Explosivkapseln aus dem fllissigen Sauerstoff
(LOX) und einem pulver- und/oder granulatférmigen
Brennstoff durch Zusammenmischen herstellt werden.
Erst die Verbindung des Brennstoffes mit dem fliissigen
Sauerstoff fuhrt zu der stark explosiven Eigenschaft der
Explosivkapseln. Diese werden unmittelbar der Ab-
schusseinrichtung zugefiihrt, mit welcher die Explosiv-
kapseln dann auf das zu zertrimmernde Gestein abge-
schossen werden. Aufgrund der hohen Fliichtigkeit des
flissigen Sauerstoffes sind die Explosivkapseln lediglich
fuir eine sehr kurze Zeitspanne explosiv, was die Sicher-
heit beim Explosionsbohren erhéht. Entsprechend
schnell sind die hergestellten Explosivkapseln ohne we-
sentliche Bevorratung unmittelbar durch die Abschus-
seinrichtung auf das Gestein abzuschiefen und so zu
verbrauchen.

[0031] Insgesamt wird nach der Erfindung ein beson-
ders sicheres und umweltvertragliches Explosionsboh-
ren ermdglicht.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Explosionsbohren mittels Explosiv-
kapseln (50) mit einer Abschusseinrichtung (20) zum
Abschief3en der Explosivkapseln (50) auf ein abzu-
tragendes Material,

dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens ein Behalter (32) mit flissi-
gem Sauerstoff und mindestens ein Behalter
(34) mit mindestens einer Brennstoffkomponen-
te vorgesehen sind,

- dass zum Bilden der Explosivkapseln (50) eine
Verbindungseinrichtung (30) zum Zusammen-
fihren der Brennstoffkomponente und des flis-
sigen Sauerstoffs angeordnet ist und

- dass eine Zufiihreinrichtung (28) zum Zufiih-
ren der gebildeten Explosivkapseln (50) zur Ab-
schusseinrichtung (20) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Verbindungseinrichtung (30) die Brenn-
stoffkomponente zu Formkérpern formbar ist, wobei
die Brennstoffkomponente vorher oder nachher mit
dem flissigen Sauerstoff mischbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass zu der Verbindungseinrichtung (30) Hullkor-
per, vorgefertigte Kapseln mit Brennstoff und/oder
Zindelemente zum Bilden der Explosivkapsel (50)
zufhrbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein rohrférmiger Bohrkdrper (12) vorgesehen
ist, in dessen unterem Endbereich mindestens eine
Miindung (24) der Abschusseinrichtung (20) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Miindung (24) eine Gasdulsen-
anordnung ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass im unteren Endbereich des Bohrkérpers (12)
ein Abtragsorgan (13), insbesondere Schneidzahne
und/oder Rollenmeif3el, angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Abfordereinrichtung, insbesondere eine
Bohrschnecke (14), zum Abférdern des zu zertrim-
mernden Materials angeordnet ist.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschusseinrichtung (20) eine pneumati-
sche oder hydraulische Fordereinrichtung (22) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Stelleinrichtung vorgesehen ist, mit wel-
cher zur Richtungs- oder Bohrverlaufssteuerung ein
ausgewahlter Bereich der Ortsbrust beschief3bar ist.

Verfahren zum Explosionsbohren,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Explosivstoff mit flissigem Sauerstoff ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass Explosivkapseln (50) unmittelbar vor einer Zu-
fihrung zu einer Abschusseinrichtung (20) aus min-
destens einem Brennstoff und dem fllissigen Sau-
erstoff gebildet werden und

dass die Explosivkapseln (50) mit der Abschussein-
richtung (20) auf ein abzutragendes Material abge-
schossenwerden, um darauf zu explodieren und das
Material zu zertrimmern.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Explosivkapseln (50) mit einer Frequenz
von 1 Hz bis 500 Hz abgeschossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass in Abhangigkeit des Drehwinkels eines Bohr-
kopfes des Bohrkorpers (12) ein ausgewahlter Be-
reich am Grund des Bohrloches beschossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9 eingesetzt wird.
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