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(57)  Eine Vorrichtung (1) zum Bohren und Spalten
eines festen Materials (6), insbesondere Felsgestein
oder Beton, umfasst eine Lafette (2) mit einem darauf
entlang einer ersten Achse (26) transversal verschieb-
baren (22, 23) Arbeitskopf (24) und einer Bohrvorrichtung
(4), die am Arbeitskopf (24) angebracht ist, und die dazu
geeignet ist, in einer Arbeitsposition parallel zur ersten
Achse (26) in das Material ein Loch (62) zu bohren. Am
Arbeitskopf (24) ist weiter eine Spaltvorrichtung (5) an-
gebracht, welche dazu geeignet ist, in einer Arbeitsposi-
tion parallel zur ersten Achse (26) im genannten gebohr-
ten Loch (62) eine rechtwinklig zur Lochachse wirkende
Spaltkraft zu erzeugen, wobei der Arbeitskopf (24) in Be-
zug auf die Lafette (2) derart um eine zweite Achse (27)
drehbar ist, dass durch Drehen des Arbeitskopfes um die
zweite Achse (27) und Verschieben entlang der ersten
Achse (26) wechselweise entweder die Bohrvorrichtung
oder die Spaltvorrichtung in die Arbeitsposition bringbar
ist.

Vorrichtung zum Spalten von festen Materialien
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen und Ver-
fahren zum Spalten von festen Materialien, insbesonde-
re Felsgestein oder Beton.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren bekannt, um Felsgestein, Beton oder andere
harte, mineralische Materialien zu spalten bzw. in klei-
nere Teile zu zerlegen. Das Sprengen von Gestein mit-
tels Explosivstoffen ist effizient, ist jedoch fur die unmit-
telbare Umgebung risikoreich und erfordert speziell aus-
gebildete Fachleute. Das Zerlegen mittels Abbauham-
mer wiederum ist langwierig, vor allem bei hartem Ge-
stein. Zudem ist bei beiden Methoden die La&rmbelastung
gross, und es entstehen erhebliche Vibrationen.

[0003] Alternative Methoden zum Zerlegen von mas-
sivem Felsgestein wurden urspriinglich in Steinbriichen
angewendet, um Steinblécke zu abzutrennen. Zu diesem
Zweck werden parallel zu einer gewtinschten Spaltrich-
tung mehrere Lécher gebohrt, und anschliessend in die-
se Locher Keile eingeflihrt oder gepresst. Diese kombi-
nierte Bohr-Spalt-Technik wurde spater vereinfacht
durch die Entwicklung hydraulisch betéatigbarer Spaltzy-
linder, wie sie beispielsweise in DE 1254562, DE
2403317, DE 543667 beschrieben werden. Diese beste-
hen im wesentlichen aus zwei Zylinderhalften, zwischen
die hydraulisch ein Zwischenkeil eingepresst wird, so
dass die beiden Zylinderhalften auseinander gespreizt
und senkrecht zur Langsachse nach aussen gedriickt
werden, und so entgegen gesetzte Krafte auf das Ge-
stein erzeugen.

[0004] Beider Bohr-Spalt-Technik erfolgt das maschi-
nelle oder manuelle Bohren der Lécher beispielsweise
mittels Druckluftbohrern. Nach dem Fertigstellen der
Bohrung wird der Spaltzylinder von Hand in die Bohrung
eingeflhrt, was préazise erfolgen muss, damit der Spalt-
zylinder nicht verklemmt. Vor allem der Spaltzylinder ist
sehr schwer, bis zu 45 kg, was die Gesundheit der Ar-
beiter belastet. Zudem muss der Arbeiter in unmittelbarer
Nahe der Spaltflache sein, beim Bohren, beim Einflihren
des Einsatzes, sowie wahrend des Spaltvorganges, da-
mit der damit der Spaltzylinder nicht in den Spalt fallt.
Dies bedeutet ein erhéhtes Unfallrisiko, beispielsweise
wegen splitterndem, oder abrutschendem Spaltgut, vor
allem bei exponierten Positionen wie beispielsweise auf
grossen Felsblécken, in Felswénden, etc.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, Vorrichtungen
und Verfahren zum Spalten von festen Materialien, ins-
besondere Felsgestein oder Beton, zur Verfligung zu
stellen, welche die oben erwdhnten und andere Nachteile
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nicht aufweisen.

[0006] Insbesondere soll mit einer erfindungsgemas-
sen Vorrichtung bzw. einem erfindungsgeméassem Ver-
fahren der Gesamtvorgang schneller und sicherer aus-
gefihrt werden kdénnen.

[0007] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, bei der gréssere
Spaltvorrichtungen verwendet werden kdnnen.

[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, bei welchem die
Spaltebenein jeder beliebigen Lage bzw. Winkel gewahlt
werden kann.

[0009] Eine erfindungsgemasse Vorrichtung soll flexi-
bel in der Anwendung sein, und soll kostengunstig her-
stellbar und wartbar sein.

[0010] Diese und andere Aufgaben werden geldst
durch eine erfindungsgemasse Vorrichtung zum Bohren
und Spalten, eine erfindungsgemasse Maschine, sowie
ein erfindungsgemasses Verfahren gemass den unab-
héngigen Anspriichen. Weitere vorteilhafte Ausfih-
rungsformen sind in den abhangigen Anspriichen gege-
ben.

Darstellung der Erfindung

[0011] Eine erfindungsgemasse Vorrichtung zum
Bohren und Spalten eines festen Materials, insbesonde-
re von Felsgestein oder Beton, umfasst eine Lafette mit
einem darauf entlang einer ersten Achse transversal ver-
schiebbaren Arbeitskopf und einer Bohrvorrichtung, die
am Arbeitskopf angebracht ist. Die Bohrvorrichtung ist
dazu geeignet, in einer Arbeitsposition parallel zur ersten
Achse indas Material ein Loch zu bohren. Am Arbeitskopf
ist eine Spaltvorrichtung angebracht, welche dazu ge-
eignetist, in einer Arbeitsposition parallel zur ersten Ach-
se in einem gebohrten Loch eine rechtwinklig zur Loch-
achse wirkende Spaltkraft zu erzeugen. Der Arbeitskopf
ist in Bezug auf die Lafette derart um eine zweite Achse
drehbar, dass durch Drehen des Arbeitskopfes um die
zweite Achse und Verschieben des Arbeitskopfes ent-
lang der ersten Achse wechselweise entweder die Bohr-
vorrichtung oder die Spaltvorrichtung in die Arbeitsposi-
tion bringbar ist.

[0012] Gegeniiberdem Stand der Technik ist bei einer
erfindungsgemassen Vorrichtung nur ein einziges Gerat
notwendig. Zudem ist fir beide Aufgaben (Bohren und
Spalten) ein einmaliges Positionieren der Vorrichtung
ausreichend. Es ist weiter keine manuelle Arbeit notwen-
dig. Dies fiihrt zu einer grossen Zeitersparnis gegenulber
der herkdmmlichen Bohr-Spalt-Technik.

[0013] Sowohl wéhrend dem Bohren als auch wah-
rend dem Spaltvorgang muss sich im Gefahrenbereich
(hydraulischer Hochdruck, splitterndes oder rutschen-
des Material) kein Personal aufhalten. Die Arbeitplatzsi-
cherheit wird dadurch erheblich verbessert.

[0014] Eine erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst
vorteilhaft Mittel zur Fixierung der Position der Lafette in
Bezug auf das Material. Dies erlaubt eine exakte Posi-
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tionierung des Spaltgerates in Bezug auf das Bohrloch,
und eine ebenso exakte Einflihrung in das Bohrloch. Die
genannten Fixierungsmittel umfassen vorteilhaft ein
Zentrierelement, beispielsweise einen Zentrierkeil, der
an einem Ende der Lafette angebracht ist. Eine solche
Ausfiihrungsvariante erlaubt eine prazise Positionierung
der Lafette wahrend des gesamten Bohr- und Spaltvor-
gangs.

[0015] Alternativ ist es auch mdglich, durch geeignete
Lagesensoren und ein geeignetes Positionierungssy-
stem, beispielsweise basierend auf einem GPS-System,
die Lafette auch ohne physischen Kontakt mit dem Ma-
terial exakt auf der gleichen Position zu halten.

[0016] Die Bohrvorrichtung umfasst vorzugsweise ei-
nen Schlagbohrer. Dieser Schlagbohrer kann beispiels-
weise hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch angetrie-
ben sein.

[0017] Die Spaltvorrichtung umfasst vorteilhaft einen
Spalteinsatz in Form eines Spaltzylinders, wie er bei-
spielsweise aus DE 1254562, DE 240331 7, DE 543667
bekannt ist.

[0018] Anwendbar sind jedoch auch andere Spaltge-
rate. Beispielsweise kann die Spaltvorrichtung tber Mit-
tel zum Einbringen eines physikalischen und/oder che-
mischen Expansionsmittels in das Spaltloch verfligen.
Ein geeigneter solcher Spaltsstoff wird beispielsweise in
CH694341A5 beschrieben und von der Firma Kubatec
Kunststoff und Bau-Technik AG unter dem Handelsna-
men Betonamit vertrieben. Dabei wird mit einem mit
Wasser angemischten Expansionsmittel auf Basis von
ungeléschtem Kalk im Bohrloch ein in alle Richtungen
gehender Spaltdruck von 4000 - 9000 t/m2 (ca. 400 - 900
bar) nach 10 bis 50 Stunden erreicht.

[0019] Entsprechend weist die Spaltvorrichtung einer
solchen Variante einer erfindungsgemassen Vorrichtung
Mittel zum Einbringen des Expansionsmittels in das
Spaltloch auf, beispielsweise in Form eines Einflllstut-
zens, der in das Bohrloch eingeflihrt wird. Auch hier ist
eine prazise Positionierung notwendig. Eine geeignete
Versorgungsvorrichtung foérdert dann das Expansions-
mittel in das Bohrloch.

[0020] Vor dem Einbringen des Expansionsmittels
kann ein rohrférmiger Kunststoffbehalter in das Bohrloch
eingefuhrt werden, welcher das Wegfliessen des zu Be-
ginn flissigen Expansionsmittels verhindert. Eine erfin-
dungsgemasse Vorrichtung weistin solch einem Fall vor-
teilhaft auch noch eine Vorrichtung zum Einfiihren der
Kunststoffbehalter auf.

[0021] Ebenfalls kénnen zusatzliche Vorrichtungen
zum Aufrauen des Bohrloches vorgesehen sein, wie sie
in CH694341A5 beschrieben wird, in Form einer rotie-
renden Stange mit einer Vielzahl von Exzenterschlag-
scheiben.

[0022] DerDurchmesserunddie Ldnge des Bohrlochs
richten sich nach der Dimensionierung des verwendeten
Spalteinsatzes. Bei den (blicherweise verwendeten
Spalteinsatzen, beispielsweise der Firma Darda GmbH,
betragen Bohrlochdurchmesser/minimale Bohrlochlan-
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ge zwischen 32mm/270mm (Modell Darda C2SN) und
48mm/680mm (Modell Darda C12L). Die Dimensionie-
rung dieser Gerate ist jedoch mit Blick auf den Handbe-
trieb gewahlt. Bei einer erfindungsgemassen Vorrich-
tung, wo keine manuelle Positionierung des Spalteinsat-
zes notwendig ist, kbnnen auch gréssere Dimensionen
gewahlt werden. Beispielsweise kann der Bohrloch-
durchmesser 70 bis 80 mm betragen, und die Bohrloch-
lange beispielsweise 1 m.

[0023] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemassen Vorrichtung sind die
Bohrvorrichtung und die Spaltvorrichtung um 180° ent-
gegengesetzt am Arbeitskopf angeordnet. Um die eine
oder die andere Vorrichtung in die Arbeitsposition zu brin-
gen, muss also der Arbeitskopf um 180° gedreht werden.
[0024] In einer anderen besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung ist
zweite Achse gegeniiber der ersten Achse in einem Win-
kel von weniger als 90° angeordnet. Diese Variante bietet
den Vorteil, dass die Bohrvorrichtung und die Spaltvor-
richtung verkippt zueinander stehen kénnen, was die
Bauhdhe verkleinert.

[0025] Vorteilhaftist die Bohrvorrichtung derart am Ar-
beitskopf angeordnet, dass die beim Bohren wirkenden
Krafte durch die zweite Achse verlaufen. Die Krafte kon-
nen so von der Lafette aufgenommen werden, ohne dass
ein seitliches Drehmoment wirkt.

[0026] Eine erfindungsgemasse Vorrichtung kann an
einem stationaren oder mobilen Gerat angebracht wer-
den, insbesondere an Baugeraten mit Hydrauliksystem.
Beispielsweise kann die Vorrichtung mit einer Schnell-
kupplung ausgestattet sein, mit welcher sie an einem
Ausleger eines Baggers angebracht werden kann. Die
Steuerung und Energieversorgung erfolgt in einem sol-
chen Fall vorteilsweise Uber den Bagger. Es kann gege-
benenfalls auch eine Kamera vorgesehen sein, welche
dem Baggerfihrer das Aufsetzen des Zentrierelements
in der Zentrierbohrung erleichtert. Die Steuerung der Vor-
richtung erfolgt manuellmechanisch oder kabel-/funkge-
steuert.

[0027] Alternativkanndie Vorrichtungals Selbstfahrla-
fette ausgestaltet sein, bei welchem die Vorrichtung an
einem selbstfahrenden Fahrgestell angebracht ist. Wei-
ter gibt es die Méglichkeit, eine erfindungsgemasse Vor-
richtung beispielsweise an einem Dreibeingestell zu
montieren. In diesem Fall erfolgt die Energieversorgung
beispielsweise Uber ein separates Hydraulikaggregat.
[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form verfugt eine erfindungsgemasse Vorrichtung tber
Mittel zum Einbringen eines physikalischen und/oder
chemischen Spaltstoffes in das Spaltloch.

[0029] Beieineranderen vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante einer erfindungsgemassen Vorrichtung sind am
Arbeitskopf mehrere parallele Bohrvorrichtungen und
mehrere parallele Spaltvorrichtungen angebracht sind.
Dies bietet die Mdglichkeit, mehrere Lécher gleichzeitig
zu bohren bzw. zu spalten.

[0030] Eine erfindungsgemasse mobile oder stationa-
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re Maschine weist eine oder mehrere solche erfindungs-
gemasse Vorrichtungen zum Bohren und Spalten auf.
[0031] Ein erfindungsgeméassen Verfahren zum Spal-
ten eines festen Materials, insbesondere Felsgestein
oder Beton, wird vorteilsweise mit einer erfindungsge-
massen Vorrichtung ausgefihrt.

[0032] Beieinem erfindungsgemassen Verfahren zum
Spalten eines festen Materials, insbesondere von Fels-
gestein oder Beton, wird mit einer Bohrvorrichtung in das
Material ein Loch gebohrt, im genannten Loch eine Spalt-
vorrichtung angeordnet, und mit der Spaltvorrichtung das
Material gespalten. Dabei wird eine Lafette bereitgestellt,
mit einem darauf entlang einer ersten Achse transversal
verschiebbaren und um eine zweite Achse drehbaren
Arbeitskopf, und einer Bohrvorrichtung und einer Spalt-
vorrichtung, die am Arbeitskopf angebracht sind. Mit der
Bohrvorrichtung in Arbeitsposition wird in das Material
ein Loch gebohrt. Der Arbeitskopf wird dann derart ent-
lang der ersten Achse verschoben und um die zweite
Achse gedreht, dass sich anschliessend die Spaltvor-
richtung in Arbeitsposition im Bohrloch befindet. Mit der
Spaltvorrichtung wird schliesslich das Material gespal-
ten.

[0033] Vorteilhaft wird bei einem solchen Verfahren
die Lafette voriibergehend gegeniiber dem Material
form- und/oder kraftschlissig fixiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] Im folgenden wird die erfindungsgeméasse Vor-
richtung anhand von Zeichnungen erlautert, die jedoch
lediglich Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
stands zeigen.

Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemasse
Vorrichtung (a) in Seitenansicht, (b) in einer
Ansicht von schrag vorne, und (c) von vorne.
Figur2  zeigtdie Vorrichtung aus Figur 1, montiert am
Ausleger eines Baggers.

Figur 3  zeigt schematisch eine erfindungsgemasse
Vorrichtung in Seitenansicht, beim Anbringen
eines Zentrierlochs.

Figur4  zeigt schematisch die erfindungsgemasse
Vorrichtung von schrag vorne, wahrend des
Bohrens des Spaltlochs mit der Bohrvorrich-
tung.

Figur5 zeigt schematisch die erfindungsgemasse
Vorrichtung wahrend des Drehens des Werk-
zeugkopfs.

Figur6  zeigt schematisch die erfindungsgemasse
Vorrichtung beim Einfiihren des Spalteinsat-
zes in das Spaltloch.
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Figur 7  zeigt schematisch eine Vorderansicht einer
weiteren Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemassen Vorrichtung, mit versetzt angeord-
neter Bohrvorrichtung und Spaltvorrichtung.

Figur 8  zeigt schematisch eine Seitenansicht noch ei-

ner weiteren Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemassen Vorrichtung, mit verkippter
Drehachse.

Ausfiihrung der Erfindung

[0035] DieimFolgendengegebenen Beispiele werden
zur besseren Veranschaulichung der vorliegenden Erfin-
dung gegeben, sind jedoch nicht dazu geeignet, die Er-
findung auf die hierin offenbarten Merkmale zu beschran-
ken.

[0036] Figur 1 zeigt eine mdgliche Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemassen Vorrichtung 1. Auf einer La-
fette 2 mit einer Linearschiene 22 ist ein Schlitten 23 ent-
lang einer ersten Achse 26 verschiebbar angeordnet, an-
getrieben durch den Antrieb 25. Auf dem Schlitten ist ein
Arbeitskopf 24 angeordnet, der um eine zweite Achse 27
drehbar ist.

[0037] Aufdem Arbeitskopf24 isteine Bohrvorrichtung
4 angebracht, sowie eine Spaltvorrichtung 5. Die Bohr-
vorrichtung 4 ist im gezeigten Beispiel als hydraulisch
betriebener Schlagbohrer mit Bohrgestange 41 und
Bohrkrone 42 ausgestaltet. Jedoch ist die genaue Funk-
tionsweise nicht relevant, solange die Bohrvorrichtung
dazu geeignet ist, ein Loch in das zu spaltende Material
zu bohren. Bei der Spaltvorrichtung 5 handelt es sich um
einen hydraulisch angetriebenen Spaltzylinder, wie er
beispielsweise von der Firma Darda GmbH, Blumberg,
Deutschland hergestellt wird. Jedoch sind auch hier an-
dere Vorrichtungen anwendbar, die nach Einflihrung in
ein Bohrloch eine Spaltkraft auf die Lochwéande ausiiben
kénnen, um so das Material zu spalten.

[0038] Die Bohrvorrichtung 4 und die Spaltvorrichtung
5 sind parallel und um 180° entgegen gesetzt zueinander
und gefluchtet entlang einer gemeinsamen Achse am
Arbeitskopf 24 montiert. In der gezeigten Figur befindet
sich die Bohrvorrichtung in der Arbeitsposition. In dieser
kann der laufende Bohrer durch den Linearantrieb 22,
23, 25 gegen das zu bearbeitende Material gedriickt wer-
den, wie bei bekannten Bohrlafetten.

[0039] Ist nun das Spaltloch gebohrt, so wird der Boh-
rer 4 wieder nach oben gefahren, und der Arbeitskopf
um 180° um die Achse 27 gedreht. Nun befindet sich die
Spaltvorrichtung 5 in der Arbeitsposition. Mit dem Linea-
rantrieb wird nun das Wirkende der Spaltvorrichtung, hier
der Spalteinsatz 51, gegen das Material hin gefahren und
in das Bohrloch eingefiihrt. Anschliessend wird die Spalt-
vorrichtung aktiviert.

[0040] Nach dem Ausflihren des Spaltvorganges wird
die Spaltvorrichtung wieder aus dem Spaltloch zurlick-
gezogen. Da es beim Spalten zu Verschiebungen des
Materials kommen kann, wird vorteilsweise die Aufhan-
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gung der Spaltvorrichtung flexibel ausgestattet, damit
beim Zuriickziehen einer eventuell leicht verklemmten
Spaltvorrichtung aus dem Bohrloch Beschadigungen
vermieden werden. In Figur 1 wird dies beispielsweise
durch eine Pendelaufthdngung 53 der Spaltvorrichtung 5
am Arbeitskopf 24 erreicht. Diese erlaubt bei Wirkung
einer seitlichen Kraft eine Auslenkung der Spaltvorrich-
tung um einen gewissen Winkel weg von der Arbeitsach-
se. Analog ist in Figur 1 auch die Bohrvorrichtung 4 Giber
zwei Pendelaufhdngungen 43 am Arbeitskopf montiert.
[0041] Die Lafette 2 ist angebracht auf einer Trager-
struktur 11, die Hydraulikanschliisse und Steuerelektro-
nik umfassen kann. Die Tragerstruktur kann weiter als
Adapter zum Anbau an ein Geréat dienen, beispielsweise
den Ausleger 71 eines Baggers 7, wie in Figur 2 darge-
stellt. Alternativ kann die Vorrichtung als Selbstfahrlafet-
te ausgestaltet sein, beziehungsweise auf einem selbst-
fahrenden Traggestell montiert sein. Alternativ kann
auch ein statisch aufgebautes Traggestell verwendet
werden. Dieses kann beispielsweise bei Bedarf aufge-
baut werden, oder mit anderen Hilfsmitteln verschoben
werden, beispielsweise mit einem Kran.

[0042] Um eine moglichst exakte Positionierung des
Spalteinsatzes 51 im Bohrloch zu erhalten, wird vorteil-
haft die Lafette in Bezug auf den Untergrund fixiert. Zu
diesem Zweck weist die dargestellte Ausfihrungsform
der erfindungsgemassen Vorrichtung an einem der Ar-
beitsrichtung zugewandten Ende der Lafette eine Zen-
triervorrichtung auf, in Form eines Zentrierkeils 21. Mit
diesem Zentrierkeil wird vor dem Bohren des Spaltlochs
die Lafette am zu bearbeitenden Untergrund fixiert, in
dem die Lafette so auf dem Untergrund platziert wird,
dass der Zentrierkegel in einer Vertiefung zu liegen
kommt, und so die Lafette waagrecht zur Bohrachse 26
formschlissig fixiertist. Falls keine Vertiefung vorhanden
ist, wird eine solche einfach und schnell mit der Bohrvor-
richtung 4 erzeugt. Vorteilhaft wird die erfindungsgemas-
se Vorrichtung mit manuellen Steuerelementen ausge-
stattet, die es erlauben, die Vorrichtung auch direkt vor
Ort zu bedienen, beispielsweise in Notfallen.

[0043] Die Funktionsweise der erfindungsgemassen
Vorrichtung wird nun anhand der einzelnen Arbeitsschrit-
te eines erfindungsgemassen Verfahrens weiter erlau-
tert.

[0044] Figur 3 zeigt eine erfindungsgemasse Vorrich-
tung beim Anbringen einer Zentrierbohrung 61 auf dem
Spaltgut 6. Die Vorrichtung ist auf einem nur schematisch
dargestellten Ausleger 71 eines Baggers montiert, der in
den nachfolgenden Zeichnungen der Ubersichtlichkeit
halber nicht weiter dargestellt wird. Der Schlitten 23 mit
dem Arbeitskopf 24 befindet sich in einer Mittelposition
auf der Schiene 22 der Lafette. Der Bohrer 4 wird kurz
in Betrieb genommen, und bohrt eine Vertiefung 61 in
das Spaltmaterial.

[0045] In einem nachsten Schritt wird nun der Arbeits-
kopf 24 mit der Bohrvorrichtung 4 vollstandig zurlickge-
fahren, und anschliessend die Lafette 2 auf dem Spaltgut
6 fixiert, indem der Zentrierkeil 21 in der Zentrierbohrung
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61 positioniert wird. Mit dem Lafettenvorschub wird die
Bohrkrone 42 der in der Bohrmaschine 4 eingesetzten
Bohrstange 41 mittels eines geeigneten Naherungsta-
sters auf das Spaltgut 6 aufgesetzt. Vorteilhaft ist der
Taster in Form eines elektromagnetischen Sensors ver-
schiebbar auf der Schiene angeordnet, wobei der ent-
sprechende Ausloser fir die Startposition am Fuss der
Bohrvorrichtung angebracht ist.

[0046] Durch den Lafettenvorschub wird die laufende
Bohrmaschine in das Material 6 gedriickt und das erfor-
derliche Loch 62 gebohrt (dargestellt in Figur 4). Ein an
der Aufhangung der Bohrvorrichtung angebrachter Aus-
I6ser wird vom Naherungstaster auf der Schiene detek-
tiert, wenn die gewiinschte Bohrlochtiefe erreicht ist. Die
Bohrvorrichtung wird ausgeschaltet, und es erfolgt durch
die Lafette 2 der Riickzug der Bohrvorrichtung aus dem
Loch 62. Dabei wird jedoch die Lafette 2 und damit der
Zentrierkeil 21 nicht vom Untergrund oder der Felswand
6 weggehoben. Die Position der Lafette 2 in Bezug auf
das gebohrte Spaltloch 62 bleibt unverandert.

[0047] Nach dem vollstdndigen Zuriickziehen der
Bohrvorrichtung 5 wird der Arbeitskopf 24 um 180° ge-
dreht (dargestelltin Figur 5), und dadurch gleichzeitig die
Spaltvorrichtung 5 exakt tiber die Position des gebohrten
Spatloches 62 gefahren. Der Lafettenvorschub senkt
nun den Spalteinsatz 51 des Spaltgerates 5 in das Bohr-
loch ein. Die korrekte Positionierung des Spalteinsatzes
51 im Bohrloch 62 (dargestellt in Figur 6) wird erreicht,
indem ein an der Spaltvorrichtung an passender Stelle
angebrachter Ausldser vom Naherungstaster detektiert
wird. Die Arbeitsposition ist erreicht.

[0048] Der Spaltvorgang wird nun in der eingestellten
Spaltrichtung 52 vorgenommen. Zum Abschluss zieht
die Lafette die Spaltvorrichtung aus dem nun gespalte-
nen Spaltgut zurlick.

[0049] Die Spaltrichtung kann vorab durch das Drehen
der Spaltvorrichtung um die Zylinderachse des Spaltein-
satzes eingestellt werden. Zu diesem Zweck kénnen ent-
sprechende I|8sbare Befestigungsmittel vorgesehen
sein, die einen entsprechenden manuellen Umbau er-
lauben. Es kann auch vorgesehen sein, die Ausrichtung
der Spaltvorrichtung durch eine drehbare Aufhangung
zu verandern. In einer besonders vorteilhaften Variante
kann so fir jedes Loch die Spaltrichtung individuell ge-
wahlt werden, indem die Spaltvorrichtung vor dem Spal-
ten maschinell entsprechend ausgerichtet wird.

[0050] Mitderdargestellten erfindungsgemassen Vor-
richtung ist es demnach mdglich, den Bohr-Spalt-Vor-
gang in einem einzigen Arbeitsgang durchzufihren, also
das Bohrloch anzufertigen und ohne Verwendung eines
separaten Spaltgerates oder Neuansetzen die Spaltung
durchzufihren.

[0051] Indervorgenannten Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemassen Vorrichtung sind die Bohrvorrichtung
und die Spaltvorrichtung in einer Linie, also 180° zuein-
ander gedreht, am Arbeitskopf angeordnet. Alternativ
kénnen die Bohrvorrichtung und die Spaltvorrichtung je-
doch auch in einen anderen Winkel zueinander angeord-
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net werden, beispielsweise 120°. Eine solche Ausfiih-
rungsvariante hat den Vorteil, dass die maximale bené-
tigte Hohe wahrend des Betriebs kleiner ist, was bei nach
oben beengten Platzverhaltnissen vorteilhaft ist. In je-
dem Fall muss sichergestellt sein, dass beim Bohren des
Loches beziehungsweise beim Einflihren des Spaltein-
satzes das jeweils andere Gerat nicht am Untergrund
bzw. an der Felswand anstehen kann. In der Praxis muss
der Winkel also grdsser sein als 90°.

[0052] Verlauft die Wirkachse des Bohrers durch die
Drehachse 27 des Arbeitskopfs 24, so werden vorteilhaf-
terweise die wirkenden Kréfte direkt tiber die Drehachse
auf die Lafette 2 Ubertragen, und es treten keine auf die
tangentialen Kréafte auf. Alternativ kbnnen die Bohrvor-
richtung 4 und die Spaltvorrichtung 5 jedoch auch seitlich
versetzt zur Drehachse 27 angeordnet werden, wie in
Figur 7 dargestellt. Dies erlaubt eine kompaktere Bau-
weise der gesamten Vorrichtung. Hingegen sollte in
solch einem Fall zur Vermeidung einer Beschadigung
des Drehantriebs des Arbeitskopfs der Arbeitskopf vor
dem Bohren gegentiber der Lafette mechanisch arretiert
werden. Dies istim Ubrigen bei allen Ausfiihrungsformen
vorteilhaft.

[0053] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemassen Vorrichtung, wie in Figur
8 dargestellt, ist die Drehachse 27 des Arbeitskopfs 24
nicht senkrecht zur Bohrachse 26 bzw. Achse der Lafette
2 angeordnet, sondern zu dieser verkippt. Entsprechend
sind auch die Bohrvorrichtung 4 und die Spaltvorrichtung
5 gegeneinander verkippt. Eine solche Bausweise er-
laubt ebenfalls eine erheblich reduzierte Bauhdhe, bei
gleichzeitig symmetrisch wirkender Kraftwirkung beim
Bohrvorgang.

[0054] Ein weiterer Vorteil der Ausfihrungsform aus
Figur 8 ist, dass zwei gleiche Vorrichtungen naher ne-
beneinander angeordnet werden kénnen, als es bei der
Ausfiihrungsvorrichtung aus Figur 1 der Fall ist, ohne
dass die Drehung eingeschrankt ist. Dies erlaubt es,
platzsparend nebeneinander zwei oder mehr erfindungs-
gemasse Vorrichtungen anzuordnen. So kann beispiels-
weise ein gemeinsamer Adapter mit zwei separaten, par-
allelen Lafetten mit je einem Arbeitskopf ausgestattet
sein, so dass parallel zwei L6cher gebohrt und gespalten
werden kdnnen.

[0055] Bei noch einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgeméassen Vorrichtung sind
auf einer gemeinsamen Lafette und auf einem gemein-
samen Arbeitskopf zwei oder mehr Bohrvorrichtungen
parallel zueinander angeordnet, und entsprechend auch
zwei oder mehr Spaltvorrichtungen.

[0056] Die offenbarten spezifischen Ausflihrungsfor-
men sind nicht dazu geeignet, die vorliegende Erfindung
in ihrem Umfang zu beschranken. Dem Fachmann erge-
ben sich aus der vorangehenden Beschreibung und den
Zeichnungen verschiedene mogliche Abwandlungen
und Modifikationen, zusatzlich zu den offenbarten Bei-
spielen, die ebenfalls unter den Schutzbereich der An-
spriiche fallen sollen. Weiter soll der Inhalt aller in der
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Beschreibung zitierten Referenzen durch Verweis als
Teil dieser Offenbarung gelten.

Bezugszeichenliste
[0057]

1 Vorrichtung zum Bohren und Spalten
1 Tragstruktur, Adapter

2 Lafette mit Linearfiihrung

21 Zentrierelement, Zentrierkeil

22 Schiene

23  Schlitten

24 Arbeitskopf

25  Antriebseinheit fur Linearfihrung, Linearantrieb
26 erste Achse, Linearachse

27  zweite Achse, Drehachse

4 Bohrvorrichtung, Bohrmaschine

41  Bohrgestange

42  Bohrkopf, Bohrkrone

43  Pendelaufhangung Bohrvorrichtung
5 Spaltvorrichtung

51  Spalteinsatz, Spaltzylinder

52  Spaltrichtung

53  Pendelaufhdngung Spaltvorrichtung
6 Spaltgut, Fels

61  Zentrierloch

62  Bohrloch

63  Spalt

7 Bagger

71 Ausleger
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Bohren und Spalten eines fe-
sten Materials (6), insbesondere von Felsgestein
oder Beton, umfassend eine Lafette (2) mit einem
darauf entlang einer ersten Achse (26) transversal
verschiebbaren (22, 23) Arbeitskopf (24) und einer
Bohrvorrichtung (4), die am Arbeitskopf (24) ange-
bracht ist, und die dazu geeignet ist, in einer Arbeits-
position parallel zur ersten Achse (26) in das Material
ein Loch (62) zu bohren, dadurch gekennzeichnet,
dass am Arbeitskopf (24) eine Spaltvorrichtung (5)
angebracht ist, welche dazu geeignet ist, in einer
Arbeitsposition parallel zur ersten Achse (26) in ei-
nem gebohrten Loch (62) eine rechtwinklig zur Loch-
achse wirkende Spaltkraft zu erzeugen, wobei der
Arbeitskopf (24) in Bezug auf die Lafette (2) derart
um eine zweite Achse (27) drehbar ist, dass durch
Drehen des Arbeitskopfes um die zweite Achse (27)
und Verschieben des Arbeitskopfes entlang der er-
sten Achse (26) wechselweise entweder die Bohr-
vorrichtung oder die Spaltvorrichtung in die Arbeits-
position bringbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
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durch Mittel (21) zur Fixierung der Position der La-
fette (2) in Bezug auf das Material (6).

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fixierungsmittel ein Zentrierele-
ment (21), beispielsweise einen Zentrierkeil, umfas-
sen, der an einem Ende der Lafette (2) angebracht
ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohr-
vorrichtung (4) eine Bohrmaschine oder einen
Schlagbohrer oder einen Kernbohrer umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spaltvorrichtung (4) einen Spalteinsatz (51), vorteil-
haft einen Spaltzylinder (51), umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet dass die Bohrvorrichtung
(4) und die Spaltvorrichtung (5) um 180° entgegen-
gesetzt am Arbeitskopf (24) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet dass zweite Achse (27) ge-
genuber der ersten Achse (26) in einem Winkel von
weniger als 90° angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass die Bohr-
vorrichtung (4) derart am Arbeitskopf (24) angeord-
netist, dass die beim Bohren wirkenden Krafte durch
die zweite Achse (27) verlaufen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung an einem statischen oder mobilen Gerat an-
gebracht ist, beispielsweise an einem Ausleger (71)
eines Baggers (7), an einem selbstfahrenden Fahr-
gestell, oder an einem Dreibeingestell.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch Mittel zum Ein-
bringen eines physikalischen und/oder chemischen
Spaltstoffes in das Spaltloch (62).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Ar-
beitskopf (24) mehrere parallele Bohrvorrichtungen
(4) und mehrere parallele Spaltvorrichtungen (5) an-
gebracht sind.

Mobile oder stationdre Maschine (7), mit einer Vor-
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

Verfahren zum Spalten eines festen Materials (6),
insbesondere von Felsgestein oder Beton, ausge-
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14.

15.

12

fuhrt mit einer Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 11.

Verfahren zum Spalten eines festen Materials (6),
insbesondere von Felsgestein oder Beton, bei wel-
chem

mit einer Bohrvorrichtung (4) in das Material ein Loch
(62) gebohrt wird,

im genannten Loch eine Spaltvorrichtung (5) ange-
ordnet wird, und

mit der Spaltvorrichtung (5) das Material gespalten
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Lafette (2) bereitgestellt wird, mit einem darauf
entlang einer ersten Achse (26) transversal ver-
schiebbaren (22, 23) und um eine zweite Achse (27)
drehbaren Arbeitskopf (24), und einer Bohrvorrich-
tung (4) und einer Spaltvorrichtung (5), die am Ar-
beitskopf (24) angebracht sind;

mit der Bohrvorrichtung (4) in Arbeitsposition in das
Material ein Loch (62) gebohrt wird;

der Arbeitskopf derart entlang der ersten Achse (26)
verschoben und um die zweite Achse (27) gedreht
wird, so dass sich anschliessend die Spaltvorrich-
tung (5) in Arbeitsposition im Bohrloch (62) befindet;
und

mit der Spaltvorrichtung (5) das Material gespalten
wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lafette voriibergehend gegen-
Uber dem Material (6) form- und/oder kraftschlissig
fixiert ist.
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