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(54) ABBRUCHWERKZEUG UND VERFAHREN ZUM ABBRUCH VON GESTEIN

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Abbruch-
werkzeug (01) zum Abbruch von Gestein (09). In das
Gestein (09) sind Schlitze (08) einer vorbestimmten Tiefe
und eines vorbestimmten Abstandes zueinander einge-
bracht. Das Abbruchwerkzeug (01) istin einen der Schlit-
ze (08) einflhrbar, um das Gestein (09) zwischen den
Schlitzen (08) zu brechen. Das Abbruchwerkzeug (01)
umfasst einen Grundkdrper (02) mit einem ersten End-
bereich (03) mit mindestens einem Ritzwerkzeug (05)
zum Einbringen eines parallel zu einem Boden (15) des
Schlitzes (08) verlaufenden Ritzes in einen ersten, sich

vom Boden (15) des Schlitzes (08) erstreckenden
Wandabschnitt (14) des Schlitzes (08), und einem zwei-
ten Endbereich (04) zum Ausliben einer Druckkraft auf
einen zweiten Wandabschnitt (17) des Schlitzes (08),
welcher sich von einem Anfang des Schlitzes (08) er-
streckt. Am zweiten Endbereich (04) ist eine mit dem
Grundkorper (02) fest verbundene Anbaukonsole (07)
zum Anbau des Abbruchwerkzeuges (01) an einen be-
weglichen Tragerarm einer Baumaschine (12 angeord-
net.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Abbruch-
werkzeug und ein Verfahren zum Abbruch von Gestein.
Gestein im Sinne der Erfindung ist sowohl natirliches
Gestein als auch kiinstliches Gestein, wie beispielsweise
Beton.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren zum Abbruch von Gestein bekannt. Gesteine
werden derzeit Ublicherweise durch Sprengen, mittels
Hydraulikhammer oder durch die Bohr-Spalt-Technik ab-
gebaut. Bei der Bohr-Spalt-Technik werden reihenweise
Lécher in das abzubauende Gestein gebohrt, in welche
nachfolgend keilférmige Spaltwerkzeuge eingefiihrt wer-
den, um das Gestein zu spalten.

[0003] Die EP2489823B1 beschreibtein Vorrichtung
und ein Verfahren zum Spalten von festen Materialen,
wie Felsgestein und Beton mit Hilfe der Bohr-Spalt-Tech-
nik. Die Vorrichtung umfasst eine Lafette mit einem auf
der Lafette entlang einer ersten Achse transversal ver-
schiebbaren Arbeitskopf, welcher in Bezug zur Lafette
um eine zweite Achse drehbar ist. An dem Arbeitskopf
sind eine Bohrvorrichtung und eine Spaltvorrichtung an-
gebracht, die wechselweise in Arbeitsposition bringbar
sind.

[0004] Die DE 10 2013 206 565 B4 zeigt ein hydrau-
lisch betriebenes Spaltgeratin Form einer Keillanze, wel-
ches zum Abbau von Gestein die Bohr-Spalt-Methode
nutzt.

[0005] AusderUS 1,424,114 Aist eine Bergwerksma-
schine bekannt. Diese Bergwerksmaschine umfasst Mit-
tel zum Herstellen von horizontalen Schlitzen in dem ab-
zubauenden Material, Mittel zum Herstellen eines verti-
kalen Schlitzes, welcher die horizontalen Schlitze
schneidet, um Saulen zu bilden, und Pickmittel, die zwi-
schen den Mitteln zur Herstellung der horizontalen Schilit-
ze angeordnet sind, um Abschnitte von der Saule abzu-
schneiden.

[0006] Weiterhin ist es bekannt, Gestein mit Hilfe von
Baggeranbaufrasen abzubauen. In der EP 2 324 158 B1
ist eine derartige Baggeranbaufrase beschrieben.
[0007] Diebekannten Methoden zum Abbruch von Ge-
stein haben verschiedene Vor- und Nachteile. So ist das
Sprengen derzeit zwar die effektivste Methode, wird je-
doch aufgrund seiner Gefahrlichkeit und der starken Vi-
brationsbelastungen der Umwelt immer weiter einge-
schrankt. In den Fallen, in denen Sprengen oder Bohren
nicht erlaubt oder méglich ist, erfolgt der Abbruch derzeit
zumeist mittels Hydraulikhammer. Hydraulikhammer er-
moglichen einen Abbruch mit geringeren Umweltbelas-
tungen, sind aber bei weitem nicht so effektiv wie das
Sprengen oder die Bohr-Spalt-Technik. Beim Sprengen
oder beim Abbruch mit Hydraulikhammer entstehen un-
kontrolliert groRRe Bruchstiicke. Die Bruchstiicke miissen
in der Regel nachzerkleinert werden, um sie anschlie-
Rend einem Brecher zufiihren zu kénnen. Die Produkti-
onsleistung von Baggeranbaufrasen hangt wesentlich
von der einachsigen Druckfestigkeit des zu bearbeiten-
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den Gesteines ab. Der Abbruch mit Baggeranbaufrasen
ist nur bis zu einer einachsigen Druckfestigkeit des Ge-
steins von 60 MPa wirtschaftlich und sinnvoll. Baggeran-
baufrasen werden daher Uiberwiegend zum Abbau von
weichem und mittelhartem Gestein, wie beispielsweise
Kalkstein oder Gips, eingesetzt.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Abbruchwerkzeug und ein Verfah-
ren zum Abbruch von Gestein zur Verfligung zu stellen,
welches einen effektiveren Abbruch von Gestein ermég-
licht und gleichzeitig erschitterungsarm arbeitet. Ein
Durchrutschen des Abbruchwerkzeuges wahrend des
Brechens sollte wirksam vermieden werden. Die Stlck-
gréRe der abgebrochenen Bruchstiicke soll kontrollier-
bar sein, um sie insbesondere an die Grolke eines Bre-
chers anpassen zu kénnen. Die Abbruchstelle soll den-
noch mdglichst ohne weitere Nachbearbeitung eine weit-
gehend ebene Oberflache aufweisen.

[0009] Zur Ldsung der erfindungsgeméafien Aufgabe
dienen ein Abbruchwerkzeug gemaR dem beigefligten
Anspruch 1 sowie ein Verfahren gemaR dem beigefiigten
nebengeordneten Anspruch 13.

[0010] Das erfindungsgemafle Abbruchwerkzeug
dientzum Abbruch von Gestein. In das Gestein sind hier-
zu mehrere Schlitze eingearbeitet, zwischen denen ab-
zubrechendes Material stehen bleibt. Vorzugsweise sind
zwei oder mehrim Wesentlichen parallel zueinander ver-
laufende Schlitze einer vorbestimmten Tiefe und eines
vorbestimmten Abstandes zueinander eingebracht. Die
Schlitze kénnen aber auch winklig zueinander verlaufen,
wenn dies an der Abbruchstelle vorteilhaft ist. Das Ab-
bruchwerkzeug ist in jeweils einen der Schlitze einfiihr-
bar, um durch Aufbau von im Wesentlichen senkrecht zu
den Schlitzebenen wirkenden Querkraften das Gestein
zwischen den Schlitzen zu brechen. Das Abbruchwerk-
zeug besitzt einen Grundkdrper mit einem ersten freien
Endbereich und einem gegenulberliegenden zweiten
Endbereich. Der zweite Endbereich ist zum Ausiiben ei-
ner Druckkraft auf einen zweiten Wandabschnitt des
Schlitzes ausgebildet. Der zweite Wandabschnitt er-
streckt sich von einem dem Boden gegeniberliegenden
Anfang des Schlitzes. Der Grundkdérper ist an seinem
zweiten Endbereich mit einer Anbaukonsole zum Anbau
des Abbruchwerkzeuges an einen beweglichen Tra-
gerarm einer Baumaschine, insbesondere eines Bag-
gers, fest verbunden. Das Abbruchwerkzeug kann vor-
zugweise an dieselbe Baumaschine angebaut werden,
an welche auch ein zum Frasen der Schlitze verwende-
tes Schneidrad angebaut werden kann, im Austausch
mit diesem. Fir eine schnelle und aufwandsarme Um-
ristung zwischen Schneidrad und erfindungsgemalem
Abbruchwerkzeug ist die Baumaschine vorzugsweise
mit einer automatischen Schnellwechseleinrichtung aus-
gerustet. Der Tragerarm der Baumaschine bzw. des Bag-
gers bringt die erforderlichen Krafte auf, um das Abbruch-
werkzeug in die gewlinschte Position zu bewegen und
es in die Schlitze im Gestein hinein zu bewegen.
[0011] An dem ersten Endbereich des Grundkorpers
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ist mindestens ein Ritzwerkzeug angeordnet, welches
zum Einbringen eines parallel zu dem Boden des Schlit-
zes verlaufenden Ritzes in den ersten, tiefer liegenden
Wandabschnitt des Schlitzes dient. Der eingebrachte
Ritz erstreckt sich nur lber eine definierte Tiefe in den
Wandabschnitt hinein, vorzugsweise weniger als die
Halfte der Dicke des Wandabschnitts. Der Ritz durch-
schneidet somit das Gestein nicht vollstandig, sodass
der Wandabschnitt zunachst stehen bleibt. Es erfolgt
kein Durchtrennen des Gesteins im Bereich des ersten
Wandabschnitts bis in die benachbarten Schlitze hinein.
Dies erspart Schneidleistung und ermdéglicht das gezielte
Abbrechen des Materials zum gewlinschten Zeitpunkt.
Uber den zweiten Endbereich wird auf den zweiten
Wandabschnitt des Schlitzes eine Druckkraft ausgelibt,
die dann das Abbrechen des Materials im Bereich des
Ritzes bewirkt.

[0012] Das erfindungsgemafie Abbruchwerkzeug be-
sitztim Vergleich zu den vorbekannten Abbruchwerkzeu-
gen mehrere Vorteile. So kdnnen mit dem erfindungsge-
maflen Abbruchwerkzeug grélRere Mengen Gestein ef-
fizient gebrochen werden. Auflerdem erfolgt der Abbruch
erschitterungsarm. Dies ist ein wesentlicher Vorteil im
Vergleich zum Sprengen. Durch den mittels Ritzwerk-
zeug erzeugten Ritz wird eine Sollbruchstelle geschaf-
fen, welche ein kontrolliertes Brechen des Gesteins ge-
wahrleistet. Am Boden des Schlitzes entsteht eine relativ
glatte Bruchflache.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
umfasst das Abbruchwerkzeug mehrere Ritzwerkzeuge.
Mehrere Ritzwerkzeuge ermdglichen eine schnelle und
gleichmaRige Ritzerzeugung.

[0014] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform verwendet
ein Abbruchwerkzeug mit einem zylinderférmigen
Grundkorper, welcher jeweils eine elliptische Quer-
schnittserweiterung in dem ersten und dem zweiten End-
bereich aufweist. Zwei einander gegentberliegende ers-
te Querschnittsbereiche der elliptischen Querschnittser-
weiterung besitzen einen gréferen Durchmesser als
zwei einander gegeniiberliegende zweite Querschnitts-
bereiche der elliptischen Querschnittserweiterung. Das
in dem ersten Endbereich angeordnete mindestens eine
Ritzwerkzeug ist an einem der ersten Querschnittsberei-
che angeordnet.

[0015] Eine bevorzugte weitergebildete Ausfiihrungs-
form nutzt mehrere Ritzwerkzeuge in jedem der beiden
ersten Querschnittsbereiche. Der Durchmesser der
zweiten Querschnittsbereiche entspricht in etwa der
Breite der Schlitze, wobei der Durchmesser geringfiigig
kleiner zu wahlen ist, um das Abbruchwerkzeug in den
Schlitz einfihren zu kénnen. Das Abbruchwerkzeug
kann entweder von oben oder seitlich in den Schlitz ein-
gebracht werden. Das in den Schlitz eingebrachte Ab-
bruchwerkzeug wird nachfolgend gedreht, wobei das
mindestens eine Ritzwerkzeug in Kontakt mit dem ersten
Wandabschnitt kommt und den Ritz erzeugt. Gleichzeitig
wird durch den zweiten Endbereich auf den zweiten
Wandabschnitt eine Druckkraft ausgeiibt, um das Mate-
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rial zwischen den Schlitzen zu brechen. Diese Ausfuh-
rungsform des Abbruchwerkzeuges eignet sich insbe-
sondere flir kompaktes und hartes Gestein.

[0016] Das Abbruchwerkzeug weist gemal einer al-
ternativen Ausfiihrungsform einen Grundkérper mit einer
konvex gekrimmten Langsseite auf. Der Grundkdrper
besitzt einen von dem ersten Endbereich zu dem zweiten
Endbereich zunehmenden Querschnitt, d. h. die Breite
des Abbruchwerkzeuges nimmt ausgehend von einer
Spitze am ersten Ende in Richtung zu dem gegenuber-
liegenden Ende hin zu. Die der konvexen Langsseite ge-
geniberliegende Seite ist bevorzugt konkav gekrimmt,
kann aber auch im Wesentlichen gerade ausgebildet
sein. Der erste Endbereich des Grundkorpers ist vor-
zugsweise mit mehreren Ritzwerkzeugen ausgestattet,
die sich bevorzugt als Verlangerung des ersten Endbe-
reichs von dem ersten Endbereich erstrecken. Der erste
Endbereich des Abbruchwerkzeuges besitzt eine gering-
fugig grofRere Breite als der Schlitz. Das derart ausge-
fuhrte Abbruchwerkzeug wird seitlich mit seinem ersten
Endbereich in den Schlitz eingebracht und linear durch
den Schlitz bewegt. Hierbei kommen die Ritzwerkzeuge
mit dem ersten Wandabschnitt in Kontakt und erzeugen
den Ritz. Gleichzeit wird das Gestein zwischen den
Schlitzen durch die von dem zweiten Wandabschnitt aus-
gelbte Druckkraft gebrochen. Diese Druckkraft wirkt auf-
grund des in Langsrichtung des Grundkdrpers zuneh-
menden Querschnitts des Grundkdrpers. Diese Ausfiih-
rungsform kann bevorzugt in mittelhartem oder zerklif-
tetem Material eingesetzt werden.

[0017] GemalR einer weitergebildeten Ausfiihrungs-
form weist der zweite Endbereich, der naher an der An-
baukonsole liegt als der erste Endbereich, ein Brech-
werkzeug zum Austiben einer Druckkraft auf den zwei-
ten, weniger tief liegenden Wandabschnitt des Schlitzes
auf. Die aufgrund des in Langsrichtung des Grundkor-
pers zunehmenden Querschnitts des Grundkérpers auf
den zweiten Wandabschnitt wirkende Druckkraft wird
durch das in dem zweiten Endbereich des Grundkorpers
angeordnete Brechwerkzeug verstarkt. Diese Ausfih-
rungsform hat den Vorteil, dass ein Durchrutschen des
Abbruchwerkzeuges durch den Schlitz durch den sich in
Langsrichtung erweiternden Querschnitt des Grundkor-
pers und durch die mittels Brechwerkzeug ausgelbte
Druckkraft wirksam verhindert werden kann.

[0018] Fur das Brechwerkzeug stehen verschiedene
Realisierungsvarianten zur Verfigung. Eine bevorzugte
Ausfihrungsform nutzt ein als Brechkeil ausgebildetes
Brechwerkzeug. Der Brechkeil ist abschnittsweise brei-
ter als der Grundkdrper ausgebildet. Es hat sich als glins-
tig erwiesen, die breite Seite des Brechkeils etwa 30%
bis 40% breiter als den Grundkdérper auszuflihren, wobei
keine Einschréankung auf den genannten Wertebereich
erfolgen soll, breitere oder schmalere Brechkeile sind
durchaus mdglich. Der Brechkeil ist vorzugsweise durch
die Baumaschine hydraulisch antreibbar, beispielsweise
durch einen Loffelzylinder des Baggers. Die mittels
Brechkeil ausgelbte Druckkraft wirkt zuséatzlich zu der
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durch den Grundkdrper erzeugten Druckkraft und stellt
sicher, dass das Gestein gebrochen und von einer Ab-
bauwand komplett geldst wird. Der Brechkeil ist an sei-
nem Auflenumfang vorzugsweise mit mehreren Platten
ausgestattet, welche zur Versteifung dienen und als Ver-
schleil3teile bevorzugt auswechselbar sind. Ausfiihrun-
gen mitvier Platten, welche sich beidseitig von der Brech-
keilspitze in Richtung des Grundkdrpers erstrecken, ha-
ben sich als glinstig erwiesen.

[0019] Eine alternative Ausfiihrungsform nutzt ein als
Hydraulikhammer ausgebildetes Brechwerkzeug. Der
Hydraulikhammer umfasst ein Schlagwerk und einen
Brechmeil3el, welcher sich vorzugsweise senkrecht zu
der Langsachse des Abbruchwerkzeuges erstreckt. Mit
Hilfe des Schlagwerkes wird der Brechmeilel in das Ge-
stein getrieben, erzeugt eine Kerbe und 16st dieses aus
dem Verbund.

[0020] Das Brechwerkzeug kann gemaf einer weite-
ren vorteilhaften Ausfiihrungsform ein Exzenter-Schlag-
werk sein. Exzenter-Schlagwerk und Hydraulikhammer
kommen vorzugsweise bei einer einachsigen Druckfes-
tigkeit des zu brechenden Gesteins gréRer 60 MPa zum
Einsatz. Bei einer geringeren einachsigen Druckfestig-
keit wird bevorzugt der Brechkeil verwendet. Brechkeil,
Hydraulikhammer und Exzenter-Schlagwerk sind bevor-
zugt l6sbar mit dem Grundkdérper verbunden und kom-
men je nach Gesteinsart zum Einsatz.

[0021] Der Grundkérper des Abbruchwerkzeuges
kann mehrteilig ausgebildet sein. Der das mindestens
eine Ritzwerkzeug tragende erste Endbereich ist vor-
zugsweise als separates Bauteil ausgefiihrt, welches be-
vorzugt I6sbar mit dem Grundkérper verbunden ist. Bei
Verschlei® des Ritzwerkzeuges kann aufwandsarm ein
Austausch des das Ritzwerkzeug tragenden Bauteils er-
folgen. Der Grundkdérper kann weiterhin mehrere an sei-
nem AulRenumfang angeordnete Platten umfassen, die
zur Versteifung des Grundkdérpers dienen und somit des-
sen Stabilitdt verbessern. Diese Platten sind bevorzugt
als VerschleilRteile auswechselbar gestaltet. Bei den
Ausfiihrungsformen, welche einen Grundkdrper mit kon-
vex gekrimmter Langsseite nutzen, besitzt der Grund-
kérper vorzugsweise mehrere in Langsrichtung konvex
gekrimmte Platten, welche fest miteinander verbunden
sind.

[0022] Bei den Ausfiihrungsformen mit Brechwerk-
zeug hat es sich als glinstig erwiesen, den Grundkorper
mit einer in dem zweiten Endbereich angeordneten
Grundplatte auszustatten. An der Grundplatte ist das
Brechwerkzeug vorzugsweise l6sbar befestigt. Brech-
werkzeug und Grundplatte kdnnen auch fest miteinander
verbunden sein und als Baueinheit l6sbar mit dem
Grundkorper verbunden sein.

[0023] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Ab-
bruch von Gestein umfasst die nachfolgend beschriebe-
nen Schritte. Zunachst werden mindestens zwei parallel
zueinander verlaufende Schlitze in das Gestein gefrast.
Die Schlitze kdnnen sowohl horizontal als auch vertikal
in das Gestein eingebracht werden. Sie haben eine vor-
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bestimmte Tiefe, eine vorbestimmte Breite und einen vor-
bestimmten Abstand zueinander. Die jeweils zu wahlen-
de Tiefe und Breite der Schlitze sowie der jeweilige Ab-
stand der Schlitze zueinander sind abhéngig von der Be-
schaffenheit des zu brechenden Materials. Einflussgro-
Ren sind hierbei die Gesteinsharte und die Gesteins-
struktur des zu brechenden Materials. Aulerdem beein-
flussen Tiefe, Breite und Abstand die KorngréfRe des
Endproduktes. Die Parameter der Schlitze sind weiterhin
abhéangig von der Dimensionierung des im nachfolgen-
den Verfahrensschritt genutzten Abbruchwerkzeuges.
So sollte die Tiefe der Schlitze bevorzugt der Lénge, d.
h. Eindringtiefe des Abbruchwerkzeuges entsprechen.
Ebenso ist die Breite der Schlitze an die Breite des Ab-
bruchwerkzeuges anzupassen. Das Einbringen der
Schlitze erfolgt bevorzugt mit Hilfe eines mit geeigneten
Fraswerkzeugen bestiickten Schneidrades. Zum Frasen
von Gestein eignen sich zum Beispiel mit Hartmetall-
werkzeugen ausgestattete Schneidrader. Die Hartme-
tallwerkzeuge kénnen als Rundschaftmeiflel ausgebildet
sein. Das Schneidrad wird vorzugsweise hydraulisch
oder mittels der Antriebswelle eines Baufahrzeuges, bei-
spielsweise einer Traktorwelle angetrieben. Als giinstig
haben sich als Anbaugerat ausgefiihrte Schneidrader er-
wiesen, welche sich zum Anbau an einen beweglichen
Tragerarm einer Baumaschine, wie beispielsweise einen
Bagger, Baggerlader oder Traktor, eignen. Durch den
mittels Schlitzen geschaffenen Freiraum wird das Ge-
stein entspannt und kann nachfolgend effizient gebro-
chen werden.

[0024] Nach Einbringen der Schlitze wird in einem ers-
ten Wandabschnitt eines der Schlitze mit Hilfe des Ritz-
werkzeuges ein parallel zu einem Boden des Schlitzes
verlaufender Ritz erzeugt. Hierbei ist sicherzustellen,
dass sich der Schlitz, in welchem der Ritz erzeugt wird,
mindestens benachbart zu einem weiteren Schlitz, vor-
zugsweise zwischen zwei der anderen Schlitze befindet,
da verfahrensgemaf das Material zwischen zwei Schlit-
zen gebrochen werden soll. Der erzeugte Ritz erstreckt
sich nur bis zu einer definierten Tiefe in das Gesteins-
material und durchtrennt den Wandabschnitt nicht. Wah-
rend der Ritzerzeugung oder unmittelbar danach wird
gleichzeitig das zwischen den Schlitzen befindliche Ma-
terial gebrochen. Dies erfolgt durch Ausiiben einer
Druckkraft auf einen zweiten Wandabschnitt des Schlit-
zes. Der zweite Wandabschnitt des Schlitzes erstreckt
sich von einem dem Boden gegeniiberliegenden Anfang
des Schlitzes. Die Druckkraft wird durch den Grundkor-
per erzeugt. Bei den Ausflihrungen mit Brechwerkzeug
wird die auf den zweiten Wandabschnitt wirkende Druck-
kraft zuséatzlich durch das an dem Grundkdrper angeord-
nete Brechwerkzeug verstarkt.

[0025] Das erfindungsgemale Verfahren hatunter an-
derem den Vorteil, dass die StiickgrofRe des abgebro-
chenen Gesteins an die Dimensionierung eines nachfol-
gend zur Zerkleinerung genutzten Brechers angepasst
werden kann. Hierfiir werden Tiefe bzw. Breite der Schlit-
ze bzw. der Abstand der Schlitze zueinander entspre-
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chend variiert. Der Abbruch mittels Hydraulikhammer als
auch mittels Sprengen liefert hingegen unkontrolliert gro-
Re Bruchstiicke, die zumeist nachzerkleinert werden
miussen, um sie dem Brecher zufiihren zu konnen. Beim
Abbruch von bewehrtem Beton kénnen im Beton vorhan-
dene Bewehrungseisen mit Hilfe des zur Erzeugung der
Schlitze dienenden Werkzeugs durchtrennt werden.
[0026] Das Verfahren wurde erfolgreich mit Schlitztie-
fen von 500 mm bis 1000 mm getestet. Es soll jedoch
keine Einschrankung auf die genannten Schlitztiefen er-
folgen. Andere Schlitztiefen sind durchaus méglich.
[0027] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sowie deren Vorteile und Einzelheiten werden nachfol-
gend anhand der beigefligten Figuren naher erlautert.
Es zeigen:
Fig. 1: eine perspektivische Teildarstellung einer
ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
mafRen Abbruchwerkzeuges;

Fig. 2: eine Prinzipdarstellung zum Frasen eines
Schlitzes in ein Gestein;

Fig. 3: eine Schnittansicht des in dem Schlitz einge-
brachten Abbruchwerkzeuges gemal Fig. 1;

Fig. 4: ein Detail A aus Fig. 3;

Fig. 5: eine Schnittansichtim Moment des Brechens
des Gesteins mittels des Abbruchwerkzeu-
ges gemal Fig. 1;

Fig. 6: ein Detail B aus Fig. 5;

Fig. 7: eine perspektivische Darstellung einer zwei-
ten Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Abbruchwerkzeuges;

Fig. 8: eine Schnittansichtim Moment des Brechens
des Gesteins mittels des Abbruchwerkzeu-
ges gemal Fig. 7.

Fig. 9: eine erste perspektivische Darstellung einer
dritten Ausflhrungsform des erfindungsge-
maflen Abbruchwerkzeuges;

Fig. 10:  eine zweite perspektivische Darstellung der
dritten Ausfiihrungsform des Abbruchwerk-
zeuges;

Fig. 11:  ein Detail A aus Fig. 10;

Fig. 12:  eine perspektivische Darstellung einer vier-
ten Ausfiihrungsform des Abbruchwerkzeu-
ges;

Fig. 13:  ein Detail B aus Fig. 12;
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Fig. 14:  eine perspektivische Darstellung einer finf-
ten Ausfiihrungsform des Abbruchwerkzeu-
ges;

Fig. 15:  ein Detail C aus Fig. 14;

Fig. 16:  eine Schnittansicht des in einem Schlitz in ei-
nem Gestein eingebrachten Abbruchwerk-
zeuges gemal Fig. 9.

[0028] Fig. 1zeigteine perspektivische Teildarstellung

einer ersten Ausfilhrungsform eines erfindungsgema-
Ren Abbruchwerkzeuges 01. Das erfindungsgemafie
Abbruchwerkzeug 01 umfasst einen zylinderférmigen
Grundkorper 02. Der Grundkérper 02 weistan einem ers-
ten und an einem zweiten Endbereich 03, 04 jeweils eine
im Wesentlichen elliptische Querschnittserweiterung
auf, d. h. eine Querschnittserweiterung, die den Quer-
schnitt des Endbereichs nicht rotationssymmetrisch er-
weitert. Zwei einander gegeniberliegende erste Quer-
schnittsbereiche der elliptischen Querschnittserweite-
rung besitzen einen gréReren Durchmesser als zwei ein-
ander gegenuberliegende zweite Querschnittsbereiche
der elliptischen Querschnittserweiterung. An den ersten
Querschnittsbereichen sind jeweils drei Ritzwerkzeuge
05 angeordnet. Bei abgewandelten Ausfiihrungsformen
kénnen auch mehr als drei oder weniger als drei Ritz-
werkzeuge 05 Verwendung finden. AulRerdem besteht
die Méglichkeit, dass nur einer der beiden ersten Quer-
schnittsbereiche mit Ritzwerkzeugen 05 ausgestattet ist.
Mit dem zweiten Endbereich 04 des Grundkdrpers 02 ist
eine Anbaukonsole 07 fest verbunden, welche zur Be-
festigung des Abbruchwerkzeuges 01 an einem beweg-
lichen Tragerarm einer Baumaschine dient.

[0029] Nachfolgend soll anhand der Figuren 2 bis 6
das erfindungsgemafie Verfahren zum Abbruch von Ge-
stein ndher erlautert werden. Im ersten Verfahrensschritt
werden mindestens zwei, bevorzugt drei parallel zuein-
ander verlaufende Schlitze 08 in das Gestein 09 gefrast.
In Fig. 2 ist das Frasen eines der Schlitze 08 dargestellt.
Der Schlitz 08 wird mit Hilfe eines bekannten Schneid-
rades 10 eingebracht. Das Schneidrad 10 ist als Anbau-
gerat fir eine Baumaschine 12 ausgebildet. Zwischen
Baumaschine 12 und Schneidrad 10 besteht eine feste,
lI6sbare Verbindung. Das Schneidrad 10 ist mit zahlrei-
chen Fraswerkzeugen 13 ausgestattet, welche in der ge-
zeigten Ausfihrung als RundschaftmeiRel ausgebildet
sind. Die Baumaschine 12 kann ein Bagger, Baggerlader
oder Traktor sein. Das Schneidrad 10 wird durch die Bau-
maschine hydraulisch oder mit Hilfe einer Arbeitswelle
angetrieben. In das Gestein 09 werden verfahrensge-
mafl mindestens zwei, bevorzugt drei gleich dimensio-
nierte Schlitze 08 eingebracht.

[0030] Nach Einbringen der Schlitze 08 wird das Ab-
bruchwerkzeug 01 bevorzugt in den mittleren der drei
Schlitze 08 eingefiihrt. Fig. 3 zeigt das innerhalb des
Schlitzes 08 angeordnete Abbruchwerkzeug 01. Das Ab-
bruchwerkzeug 01 kann von oben oder seitlich in den
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Schlitz 08 eingebracht werden. Der Durchmesser der
zweiten Querschnittsbereiche der elliptischen Quer-
schnittserweiterung des Grundkdrpers 02 des Abbruch-
werkzeuges 01 ist vorzugsweise geringflgig kleiner als
die Breite der Schlitze 08, um das Abbruchwerkzeug 01
in den Schlitz 08 problemlos einfiihren zu kénnen.
[0031] Derin Fig. 4 gezeigten Detaildarstellung kann
entnommen werden, dass die Ritzwerkzeuge 05 in dieser
Positionierung des Abbruchwerkzeuges 01, also beim
Einsetzen in den Schlitz 08, noch keinen Kontakt mit ei-
nem ersten Wandabschnitt 14 des Schlitzes 08 haben.
Der erste Wandabschnitt 14 erstreckt sich unmittelbar
von einem Boden 15 des Schlitzes 08. Ebenso besteht
kein Kontakt zwischen dem zweiten Endbereich 04 des
Abbruchwerkzeuges 01 und einem zweiten
Wandabschnitt 17 des Schlitzes 08. Der zweite
Wandabschnitt 17 erstreckt sich von einem dem Boden
15 gegeniberliegenden Anfang 18 des Schlitzes 08.
[0032] Nachdem das Abbruchwerkzeug 01 in dem
Schlitz positioniert wurde, wird das Abbruchwerkzeug 01
in Rotation versetzt. Hierbei gelangen die Ritzwerkzeuge
05 in Kontakt mit dem ersten Wandabschnitt 14 und er-
zeugen einen Ritz in dem ersten Wandabschnitt 14 des
Schlitzes 08. Gleichzeitig oder durch einen Winkelver-
satz etwas nachlaufend wird durch den zweiten Endbe-
reich 04 eine Druckkraft auf den zweiten Wandabschnitt
17 des Schlitzes 08 ausgetbt. Infolge dieser Druckkraft
bricht das Gestein 09 zwischen den Schlitzen 08. Der
erzeugte Ritz dient als Sollbruchstelle und gewahrleistet
ein kontrolliertes Brechen des Gesteins, wobei eine re-
lativ glatte Bruchflache am Boden des Schlitzes 08 ent-
steht. Fig. 5 verdeutlicht das Brechen des Gesteins 09,
wahrend Fig. 6 die mit dem ersten Wandabschnitt 14 des
Schlitzes 08 in Kontakt stehenden Ritzwerkzeuge 05
zeigt.

[0033] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
ner zweiten Ausfliihrungsform des erfindungsgemaRen
Abbruchwerkzeuges 01. Der Grundkérper 02 dieser Aus-
fuhrungsform ist in Form eines Reiflzahns ausgebildet,
welcher in Langsrichtung auf einer Seite konvex ge-
kriimmt ist. Der erste Endbereich 03 des Grundkorpers
02 ist mit drei Ritzwerkzeugen 05 ausgestattet, welche
sich in Verlangerung des Grundkoérpers 02 erstrecken.
Der erste Endbereich 03 besitzt eine gréRere Breite als
der Schlitz 08. Uber die Anbaukonsole 07 kann das Ab-
bruchwerkzeug 01 an den beweglichen Tragerarm der
Baumaschine 12 (siehe Fig. 2) angebaut werden. Der
Grundkorper 02 besitzt einen von dem ersten Endbereich
03 zu dem axial gegeniberliegenden zweiten Endbe-
reich 04 zunehmenden Querschnitt.

[0034] Das Abbruchwerkzeug 01 gemaR der zweiten
Ausfiihrungsform wird seitlich mit seiner schmaleren Sei-
te in den Schlitz 08 eingebracht und linear durch den
Schlitz 08 bewegt. Wahrend dieser Linearbewegung
kontaktieren die Ritzwerkzeuge 05 den ersten
Wandabschnitt 14 des Schlitzes und erzeugen einen pa-
rallel zu dem Boden 15 des Schlitzes 08 verlaufenden
Ritz. Wahrenddessen wirkt aufgrund des in Langsrich-
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tung des Grundkdérpers 02 zunehmenden Querschnitts
des Grundkoérpers 02 eine Druckkraft auf den zweiten
Wandabschnitt 17 des Schlitzes 08, wodurch das Ge-
stein 09 zwischen den Schlitzen 08 gebrochen wird. Fig.
8 veranschaulicht das Brechen des Gesteins 09.
[0035] Die Figuren 9 und 10 zeigen perspektivische
Darstellungen einer dritten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Abbruchwerkzeuges 01. Adaquatzu der
in Figur 7 gezeigten Ausfiihrung ist der Grundkérper 02
wiederum in Form eines ReilRzahns ausgebildet. Der
Grundkorper 02 bestehtin der gezeigten Ausfiihrung aus
mehreren ersten Platten 19, welche fest miteinander ver-
bunden sind. An dem AuBenumfang des Grundkdrpers
02, insbesondere an den Seitenflachen, welche den
Druckkraften von den Seitenwanden im Schlitz ausge-
setzt sind, sind mehrere zweite Platten 20 angeordnet,
welche zur Versteifung des Grundkérpers 02 und zum
Schutz gegen Verschleil dienen. Die zweiten Platten 20
kénnen aus Hartmetall gefertigt sein und austauschbar
an den ersten Platten 19 angebracht sein.

[0036] In der gezeigten Ausflhrung ist der die Spitze
des ReilRzahns bildende erste Endbereich 03 als sepa-
rates, mitdem Grundkoérper 02 verbundenes Bauteil aus-
gebildet. Der Grundkérper 02 und der erste Endbereich
03 kdénnen alternativ auch einteilig ausgebildet sein. An
dem ersten Endbereich 03 sind am distalen Ende zwei
Ritzwerkzeuge 05 angeordnet, welche sich in Verlange-
rung des Grundkorpers 02 erstrecken. Bei abgewandel-
ten Ausfiihrungsformen kénnen auch mehr als zwei Ritz-
werkzeuge 05 oder lediglich ein Ritzwerkzeug 05 Ver-
wendung finden.

[0037] An dem zweiten Endbereich 04 des Grundkor-
pers 02, ist ein als ein Brechkeil 22 ausgebildetes Brech-
werkzeug angeordnet, welcher in Fig. 11 im Detail dar-
gestelltist. Der Brechkeil 22 ist (iber eine Grundplatte 23
mit dem Grundkdrper 02 I6sbar verbunden. Der Aul3en-
umfang, insbesondere die Seitenflachen des Brechkeils
22, die mit den Seitenwénden im Schlitz im Gestein in
Kontakt gebracht werden, ist mit vier dritten Platten 24
ausgestattet, welche sich beidseitig von der Brechkeil-
spitze in Richtung des Grundkérpers 02 erstrecken und
zur Versteifung sowie zum Schutz gegen Verschleill des
Brechkeils 22 dienen. Der Brechkeil 22 ist an seiner brei-
ten Seite, die dem Grundkdrper 02 zugewandt ist, etwa
30% bis 40% breiter als der Grundk&rper 02. Der Brech-
keil 22 ist durch die Baumaschine, beispielsweise mit
Hilfe eines Loéffelzylinders antreibbar. Die von den Ritz-
werkzeugen 05 am Boden des Schlitzes und dem Brech-
keil 22 ausgefiihrte Bewegung bzw. die daraus resultie-
rende Kraft beim Brechen des Gesteins ist durch Pfeile
in den Figuren 9 und 10 angedeutet.

[0038] Fig. 12 zeigt eine vierte Ausfliihrungsform des
Abbruchwerkzeuges 01. Im Unterschied zu der in den
Figuren 9 bis 11 gezeigten Ausflihrung ist das Brech-
werkzeug hier als ein Hydraulikhammer 25 ausgebildet,
welcher im Detail in Fig. 13 dargestellt ist. Der Hydrau-
likhammer 25 umfasst ein Schlagwerk 26 und einen
Brechmeil3el 27, welcher in einem Gehause 28 angeord-
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net ist. Mit Hilfe des Schlagwerkes 26 wird der Brech-
meillel 27 in das Gestein getrieben, erzeugt eine Kerbe
und l6st dieses aus dem Verbund. Der Brechmeillel 27
erstreckt sich senkrecht zu der Langsachse des Ab-
bruchwerkzeuges 01. Die Schlagrichtung des Schlag-
werkes 26 sollte immer der Arbeitsrichtung des Abbruch-
werkzeuges 01 entsprechen. Die Schlagkraft wirkt somit
in Richtung des Schlitzes. Die Bewegungsrichtung des
Abbruchwerkzeuges 01 und die Schlagrichtung des
Schlagwerkes 26 bzw. die daraus resultierenden Krafte
sind durch Pfeile in Fig. 12 angedeutet.

[0039] Eine finfte Ausfiihrungsform des Abbruch-
werkzeuges 01 kann Fig. 14 entnommen werden. Auch
diese Ausfiihrungsform unterscheidet sich von den Aus-
fuhrungsformen gemaR der Figuren 9 bis 13 lediglich
durch das verwendete Brechwerkzeug. Das Brechwerk-
zeug ist hier als ein Exzenter-Schlagwerk 29 ausgebildet,
welches im Detail in Fig. 15 dargestellt ist. Die von dem
Exzenter-Schlagwerk 29 ausgelibte Bewegung ist in
Richtung der Anbaukonsole 07 gerichtet und mittels ei-
nes einfachen Pfeils angedeutet. Die durch das Exzen-
ter-Schlagwerk 29 erzeugte Schlagkraft, welche wieder-
um in Arbeitsrichtung des Abbruchwerkzeuges 01 ge-
richtet ist, ist als breiter Pfeil in Fig. 14 dargestellit.
[0040] Exzenter-Schlagwerk 29 und Hydraulikham-
mer 25 kommen vorzugsweise bei einer einachsigen
Druckfestigkeit des zu brechenden Gesteins gréRer 60
MPa zum Einsatz. Bei einer geringeren einachsigen
Druckfestigkeit wird bevorzugt der Brechkeil 22 verwen-
det.

[0041] Brechkeil 22, Hydraulikhammer 25 und Exzen-
ter-Schlagwerk 29 kdnnen wahlweise an dem Grundkaor-
per 02 befestigt werden. Hierdurch kann das Abbruch-
werkzeug 01 aufwandsarm an die jeweilige Gesteinsart
angepasst werden.

[0042] Nachfolgendend sollen anhand der Figur 16
insbesondere die Besonderheiten erlautert werden, wel-
che sich flr das erfindungsgemafe Verfahren durch die
Verwendung des mit dem Brechwerkzeug ausgestatte-
ten Abbruchwerkzeuges gemaR den Figuren 9 bis 15
ergeben.

[0043] Nach Einbringen der Schlitze 08 wird das Ab-
bruchwerkzeug 01 bevorzugtin einen mittleren zwischen
zwei benachbarten Schlitzen 08 eingefiihrt. Da das Ab-
bruchwerkzeug 01 breiter als der gefraste Schlitz 08 ist,
wird zum Einflhren des Abbruchwerkzeuges 01 immer
eine Bruchkante bendtigt, von der das Abbruchwerkzeug
01 eingefiihrt wird. Das Abbruchwerkzeug 01 wird mit
seinem, die Ritzwerkzeuge 05 tragenden, ersten Endbe-
reich 03 in den Schlitz 08 eingebracht und linear durch
den Schlitz 08 bewegt. Wahrend dieser Linearbewegung
kontaktieren die Ritzwerkzeuge 05 den ersten, tiefer lie-
genden Wandabschnitt des Schlitzes 08 und erzeugen
einen parallel zu dem Boden des Schlitzes 08 verlaufen-
den Ritz. Wahrenddessen wird auf den zweiten, weniger
tief liegenden Wandabschnitt des Schlitzes 08 eine
Druckkraft ausgetibt, wodurch das Gestein 09 zwischen
den Schlitzen 08 gebrochen wird. Diese Druckkraft wird
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einerseits durch den in Langsrichtung des Grundkdérpers
02 zunehmenden Querschnitt des Grundkérpers 02 und
andererseits durch das als Brechkeil 22, Hydraulikham-
mer 25 oder Exzenter-Schlagwerk 29 ausgebildete
Brechwerkzeug erzeugt. Durch Wirkung des Grundkor-
pers 02 wird das Gestein 09 vorgebrochen. Das Brech-
werkzeug sorgt dafir, dass das Gestein 09 komplett ab-
gelost wird. Fig. 16 verdeutlicht das Brechen des Ge-
steins 09, welches gleichzeitig in die beiden benachbar-
ten Schlitze 08 gedriickt wird.

Bezugszeichenliste

[0044]

01 -  Abbruchwerkzeug

02 -  Grundkorper

03 - erster Endbereich des Grundkorpers

04 - zweiter Endbereich des Grundkdrpers
05- Ritzwerkzeug

06- -

07 - Anbaukonsole

08 -  Schlitz

09 - Gestein

10 - Schneidrad

11- -

12 - Baumaschine

13- Fraswerkzeuge

14 - erster Wandabschnitt
15- Boden des Schlitzes
16- -

17 - zweiter Wandabschnitt
18 -  Anfang des Schlitzes
19 - erste Platten

20 -  zweite Platten

21- -

22 - Brechkeil

23 -  Grundplatte

24 - dritte Platten

25 - Hydraulikhammer

26 -  Schlagwerk

27 -  Brechmeilel

28 - Gehause

29 -  Excenter-Schlagwerk
Patentanspriiche

1. Abbruchwerkzeug (01) zum Abbruch von Gestein
(09), wobei in das Gestein (09) Schlitze (08) einer
vorbestimmten Tiefe und eines vorbestimmten Ab-
standes zueinander eingebracht sind, wobei das Ab-
bruchwerkzeug (01) jeweilsin einen der Schlitze (08)
einfuhrbar ist, um das Gestein (09) zwischen den
Schlitzen (08) zu brechen, wobei das Abbruchwerk-
zeug (01) folgende Bestandteile umfasst:

- einen Grundkorper (02) mit
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= einem ersten Endbereich (03), welcher
mindestens ein Ritzwerkzeug (05) zum Ein-
bringen eines parallel zu einem Boden (15)
des Schlitzes (08) verlaufenden Ritzes in
einen ersten Wandabschnitt (14) des Schlit-
zes (08) aufweist, wobei sich der erste
Wandabschnitt (14) unmittelbar von dem
Boden (15) des Schlitzes (08) erstreckt und
der Ritz den Wandabschnitt nicht durch-
trennt, und

= einem zweiten Endbereich (04), welcher
zum Auslben einer Druckkraft auf einen
zweiten Wandabschnitt (17) des Schlitzes
(08) ausgebildet ist, wobei sich der zweite
Wandabschnitt (17) von einem dem Boden
(15) gegenuberliegenden Anfang des
Schlitzes (08) erstreckt;

- eine an dem zweiten Endbereich (04) mit dem
Grundkoérper (02) fest verbundene Anbaukon-
sole (07) zum Anbau des Abbruchwerkzeuges
(01) an einen beweglichen Tragerarm einer
Baumaschine (12).

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (02) des
Abbruchwerkzeuges (01) zylinderférmig ist und je-
weils eine elliptische Querschnittserweiterung in
dem ersten und dem zweiten Endbereich (03, 04)
aufweist, und dass das in dem ersten Endbereich
(03) angeordnete mindestens eine Ritzwerkzeug
(05) an der Querschnittserweiterung angeordnet ist.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es mehrere Ritzwerkezeuge
(05) aufweist.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (02) des
Abbruchwerkzeuges (01) eine konvex gekrimmte
Langsseite und einen von dem ersten Endbereich
(03) zu dem zweiten Endbereich (04) zunehmenden
Querschnitt aufweist.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Endbereich (04)
ein Brechwerkzeug zum Austiben der Druckkraft auf
den zweiten Wandabschnitt (17) aufweist.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Brechwerkzeug l8sbar
mit dem Grundkorper (02) verbunden ist.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Brechwerkzeug
ein Brechkeil (22) ist, wobei der Brechkeil (22) an
seiner breiten Seite breiter als der Grundkérper (02)
ausgebildet ist.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brechkeil (22) an seiner
breiten Seite 30% bis 40% breiter als der Grundkor-
per (02) ist.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brechkeil (22)
durch die Baumaschine (12) hydraulisch antreibbar
ist.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Brechwerkzeug
ein Hydraulikhammer (25) ist, wobei der Hydraulik-
hammer (25) ein Schlagwerk (26) und einen Brech-
meiliel (27) umfasst.

Abbruchwerkzeug (01) nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Brechwerkzeug
ein Exzenter-Schlagwerk (29) ist.

Abbruchwerkzeug (01) nach einem der Anspriiche
4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es meh-
rere Ritzwerkezeuge (05) aufweist, welche sich in
Verlangerung des Grundkdrpers (02) erstrecken.

Verfahren zum Abbruch von Gestein (08) mittels ei-
nes Abbruchwerkzeuges (01) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12 mit folgenden Schritten:

- Frasen von mindestens zwei parallel zueinan-
der verlaufenden Schlitzen (08) in das Gestein
(09), wobei die Schlitze (08) eine vorbestimmte
Tiefe, eine vorbestimmte Breite und einen vor-
bestimmten Abstand zueinander aufweisen;

- Erzeugen eines parallel zu einem Boden (15)
des Schlitzes (08) verlaufenden Ritzes mit Hilfe
des dem Abbruchwerkzeug (01) zugehdrigen
Ritzwerkzeuges (05) in einem ersten
Wandabschnitt (14), ausgehend von einem der
Schlitze (08) und den Wandabschnitt nicht
durchtrennend, wobei sich der erste
Wandabschnitt (14) unmittelbar von dem Boden
(15) des Schlitzes (08) erstreckt; und

- Abbrechen des Gesteins (09) zwischen den
Schlitzen (08) durch Ausliben einer Druckkraft
wahrend der Erzeugung des Ritzes auf einen
zweiten Wandabschnitt (17) des Schlitzes (08),
wobei sich der zweite Wandabschnitt (17) von
einem dem Boden (15) gegeniberliegenden
Anfang des Schlitzes (08) erstreckt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen den Schlitzen
(08) und/oder die Tiefe und/oder die Breite der Schlit-
ze (08) anpassbar sind, um die GroRRe der heraus-
gebrochenen Gesteinsstlicke zu variieren, und dass
der Ritz weniger als die Halfte der Dicke des
Wandabschnitts tief hergestellt wird.
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schlitze (08) vertikal oder
horizontal in das Gestein (09) eingebracht werden.
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