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Verfahren zur Herstellung von Durchbriichen in Gestein und Mauerwerk.

@ Verfahren zur Herstellung von Durchbriichen in Ge-

stein, Mauerwerk oder dergleichen, das sich durch ge-
ringen Material- und Arbeitsaufwand auszeichnet. In dem
fiir den Durchbruch vorgesehenen Feld wird zunéchst ein
kleinerer Durchbruch hergestellt. Hierzu werden entlang
der Kontur des kleineren Durchbruches geneigt verlaufen-
de Bohrlécher (1) geschaffen, in die Keile eingefiibrt wer-
den, die ein Sprengen entlang der Kontur und damit das
Ausbrechen des kleineren Durchbruches bewirken. Zum
Erweitern auf die vorgesehene Grosse eines Durchbruches
werden anschliessend normal zur Anbohrfliche des Bear-
beitungsstiickes gerichtete Bohrldcher (3) geschaffen, die
mittels Keilen aufgesprengt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Durchbriichen in
Gestein und Mauerwerk, unter Erzeugen von Bohrléchern
und nachfolgendem Aufsprengen der Bohridcher mittels
Keilen, dadurch gekennzeichnet, dass zunéchst ein
gegeniiber dem vorgesehenen Durchbruch kleinerer Durch-
bruch hergestellt wird derart, dass ausgerichtet auf das Zen-
trum des kleineren Durchbruches unter einem Winkel von 20
bis 40 Grad geneigte Bohrldcher (1, 5) entlang der den klei-
neren Durchbruch beschreibenden Kontur erzeugt werden,
die Bohrldcher (1, 5) mittels Keilen (15) aufgesprengt werden
und der so erhaltene kleinere Durchbruch durch Erzeugen

von parallel zur Flichennormalen verlaufenden Bohrichern

- (3,4,7, 8) unter anschliessendem Aufsprengen dieser Bohr-
16cher (3, 4, 7, 8) mittels Keilen (15) auf den vorgesehenen
Durchbruch erweitert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontur des zunéchst hergestellten kleineren Durch-
bruches kreisformig ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontur des zunéchst hergestellten kleineren Durch-
bruches mehreckig ist.

4. Sprengmittel zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet, durch einen
Keil (15) mit Spreizschalen (9, 10).

5. Sprengmittel nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Keil (15) einen als Flachkeil ausgebildeten
Keilbereich (15a) und einen sich am erweiterten Ende daran
anschliessenden Schlagd6pper (15b) aufweist.

6. Sprengmittel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Keil (15) einen Keilwinkel 2 bis 5 Grad,
vorzugsweise 3 Grad, aufweist.

7. Sprengmittel nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizschalen (9, 10) der
Kontur des Keiles (15) entsprechende Fithrungsbahnen (13,
14) aufweisen.

8. Sprengmittel nach einem der Anspruchc 5bis7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlagdopper (15b) des
Keiles (15) zur Aufnahme in einem Eintreibwerkzeug (16)
eines Bohrhammers vorgesehen ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Durchbriichen in Gestein und Mauerwerk unter Erzeugen

von Bohrléchern und nachfolgendem Aufsprengen der Bohr-

l1ocher mittels Keilen.

Unter Durchbriichen im vorerwéhnten Sinne werden her-
zustellende Offnungen verstanden, deren Querschnitt so
gross ist, dass sie nicht mehr in einem einzigen Bohrvorgang
erzeugt werden kénnen. Solche Durchbriiche werden bei-
spielsweise fiir das nachtréigliche Anordnen von Tiiren, Fen-

stern, Mannldchern oder dergleichen bei bereits bestehendem

Mauerwerk bendtigt.
Zur Herstellung sind verschiedene Methoden bekannt,

welche aber allesamt mit Nachteilen verbunden sind, wie bei-

spielsweise hoher Arbeits- und Materialaufwand. So ist zum
-Beispiel das Herausmeisseln selbst unter Verwendung eines
Meisselhammers eine hochst arbeitsintensive Angelegenheit.
Auch das bekannte Bohren von Lochern entlang der Durch-
bruchskontur mit anschliessendem Ausmeisseln ist dusserst
zeitaufwendig. Ein weiteres bekannt gewordenes Verfahren,

welches darin besteht, entlang der Durchbruchskontur relativ

grosse Bohrlécher anzuordnen, die danach mittels hydrau-
lisch betitigten Keilen aufgesprengt werden, ist mit einem
hohen Materialaufwand verbunden. Ausserdem hat es sich
gezeigt, dass bei diesem Verfahren beim Aufsprengen der

Bohrlocher die Risse relativ unkontrolliert verlaufen, so dass

der Durchbruch unter Umsténden ganz erheblich vom

gewiinschten Profil abweichen kann.

Weitere Verfahren, wie Mauerfrisen und dergleichen, sind

5 ebenfalls hochst materialaufwendig. Ausserdem wirken sich
bei solchen, teuere Werkzeuge bendtigenden Verfahren, die
rauhen Betriebsbedingungen samt der ebenfalls in Betracht
zu ziehenden Durchtrennung von allféllig vorhandenen
Armierungen nachteilig aus.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu schaffen, welches die Herstellung von Durchbriichen
gemiss vorgegebener Kontur unter geringstem Material- und
Arbeitsaufwand ermoglicht.

Erfindungsgemiss wird die Aufgabe dadurch geldst, dass
15 zunéchst ein gegeniiber dem vorgesehenen Durchbruch klei-

nerer Durchbruch hergestellt wird, derart, dass ausgerichtet

auf das Zentrum des kleineren Durchbruches unter einem

Winkel von 20 bis 40 Grad geneigte Bohrlocher entlang der

den kleineren Durchbruch beschreibenden Kontur erzeugt
20 werden, die Bohrldcher mittels Keilen aufgesprengt werden
und der so erhaltene kleinere Durchbruch durch Erzeugen
von parallel zur Flichennormalen verlaufenden Bohrléchern
unter anschliessendem Aufsprengen dieser Bohrldcher mit-
tels Keilen auf den vorgesehenen Durchbruch erweitert wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Mauer-
werk oder Gestein Zugspannungen nicht vertrégt, so dass
dieses am einfachsten durch Einleiten solcher Zugspan-
nungen abgebaut werden kann. Das Verfahren ist einfach
durchzufithren, wenn das Material in einer Richtung aus-

30 weichen kann, beispielsweise, wenn eine Offnung oder ein
Durchbruch bereits vorhanden ist und dieser nur noch erwei-
tert werden muss. Dagegen ist die Sache problematisch, wenn
der Durchbruch aus dem vollen Mauerwerk oder Gestein
heraus herzustellen ist.

Gemiiss vorliegender Erfindung wird dies dadurch geldst,
dass die erforderlichen Zugspannungen in einem Volumen
unter Einleitung von Druckkriften in ein Teilvolumen
erzeugt werden. Fiir ein solches Teilvolumen steht nur ein
Freiheitsgrad zur Verfiigung, ndmlich die Oberfléche des

10

25

35

40 Mauerwerks oder Gesteins. Dies heisst, dass das Teilvolumen

zur Erzeugung der Zugspannungen nur in Richtung Ober-
flache ausweichen kann.
Unter Beriicksichtigung obiger Erkenntnis schldgt die
-Erfindung vor, zunichst einen kleineren Durchbruch herzu-
45 stellen, derart, dass geneigt verlaufende Bohrungen durch
Eintreiben von Keilen aufgesprengt werden. Die durch das
Aufsprengen der Bohrungen mittels der Keile erzeugten
Zugspannungen bewirken ein Ausweichen des Teilvolumens
gegen die Oberfliche hin. Der so zunichst hergestellte klei-
s0 nere Durchbruch weist demzufolge einen sich zur Oberfléche
hin erweiternden Querschnitt auf. Die Kontur dieses klei-
neren Durchbruches kann beliebig verlaufen, ist aber zweck-
missigerweise etwa auf die Endkontur des vorgesehenen
schlussendlichen Durchbruches abgestimmt. Ist der schluss-
55 endliche Durchbruch beispielsweise kreisformig, konnen die
Bohrungen fiir den kleineren Durchbruch ebenfalls auf
einem Kreis angeordnet sein, so dass der kleinere Durch-
bruch die Form eines sich zur Oberfldche hin erweiternden
Kegels erhiilt. Handelt es sich dagegen beim schlussendlichen
6 Durchbruch beispielsweise um eine Tiire, hat der kleinere
Durchbruch zweckmissigerweise die Form eines sich zur
Oberfliche hin erweiternden Prismas.
Die nach Herstellung des kleineren Durchbruches erfor-
derliche Erweiterung auf den schlussendlich vorgesehenen
65 Durchbruch erfolgt derart, dass weitere Bohrungen erzeugt
und aufgesprengt werden, so dass der Durchbruch schritt-
weise auf seine endgiiltige Form erweitert wird. Nachdem,
dank des zunichst hergestellten kleineren Durchbruches, ein



weiterer Freiheitsgrad fiir die Einleitung der Zugspannungen
zur Verfiigung steht, kénnen die nachfolgenden Bohrungen
rechtwinklig zur Mauerwerksoberfliche bzw. parallel zur
Flichennormalen hergestellt werden. Die Anzahl der Einzel-
schritte bis zur schlussendlichen Kontur des vorgesehenen
Durchbruches ist abhingig von verschiedenen Einflussfak-
toren, wie beispielsweise Hérte des Mauerwerks oder
Gesteins, Kornung, Schichtenverlauf, Armierungen, Stirke
und dergleichen. Von denselben Faktoren ist auch die Wahl
des Abstandes zwischen den einzelnen Bohrldchern
abhingig, wobei die Erfahrung gezeigt hat, dass der Abstand
vorzugsweise dem 5- bis 20fachen des Durchmessers der
Bohrlgcher entspricht.

Die Grosse des zunidchst herzustellenden kleinen Durch-
bruches richtet sich insbesondere nach der Stirke des Mauer-
werkes. Es gilt hier die Regel, dass unter Beriicksichtigung
der Neigung sich die einzelnen Bohrungen bis zum Austreten
auf der Riickseite gerade noch nicht kreuzen. Dadurch ist
gewihrleistet, das der kleinere Durchbruch bis zur Riickseite
des Mauerwerkes reicht.

Sowohl bei der Herstellung des kleinen Durchbruches als
auch bei allen sich daran anschliessenden Einzelschritten ist
zu beachten, dass die Lenkung des fiir den Abbau eines Teil-
volumens erforderlichen Bruches durch ein Spannungsfeld
erfolgt. Dieses Spannungsfeld wird durch alternierendes Ein-
treiben aller an einem Teilvolumen beteiligter Keile erzeugt,
wobei dies in einigen Fillen bis zu zehn Eintreibetappen pro
Keil fithren kann.

Als Mittel zur Durchfithrung des Verfahrens werden an
sich bekannte Keile mit geringfiigigen Modifikationen ver-
wendet. Der Keil selbst besteht vorzugsweise aus einem Keil-
bereich, welcher zweischneidig als Flachkeil ausgebildet ist,
wobei sich am erweiterten Ende vorzugsweise ein Schlag-
doépper in Form eines zapfenférmigen Ansatzes anschliesst.
Dem Keil zugeordnet sind zwei Halbschalen, welche Fiih-
rungsbahnen entsprechend dem Keilbereich aufweisen.
Durch die Flachkeilausbildung mit den dazugehdrigen Halb-
schalen ist eine ungehinderte Aufsprengwirkung beim Ein-
treiben des Keiles in die Halbschalen gegeben. Der bevor-
zugte Winkelbereich liegt bei 2 bis 5 Grad fiir den gesamten
Keilwinkel. Zur Herabsetzung der Reibung zwischen Keil
und Halbschalen findet zweckmissigerweise ein beispiels-
weise von Reibradgetrieben her bekanntes Schmiermittel
Anwendung. Dadurch werden lokale Verschweissungen an
den Keilflichen vermieden.

Gemiss vorgeschlagenem Verfahren sind Bohrldcher und
Sprengmittel derart aufeinander abgestimmt, dass sich die
Spreizschalen in zusammengefiigtem Zustand gerade in die
Bohrlécher einsetzen lassen. In die sich zu einer rechteckfor-
migen, zur Tiefe in verengenden Aussparung zusammenfii-
genden Fithrungsbahnen der Spreizschalen, ist zum Auf-
sprengen der Bohrlocher der Keil einzutreiben. Die Spreiz-
schalen werden dadurch in einer definierten Richtung aus-
einandergetrieben. Es ist somit mdglich, die im Mauerwerk
oder Gestein zu erzeugenden Zugspannungen richtig zu
lenken, das heisst den zur Verfiigung stehenden Freiheitsgrad
optimal auszunutzen. Im einzelnen heisst dies, dass bei einer
geraden Bruchkante die Teilungsebene der Spreizschalen

dazu parallel verlduft, bzw. bei einem runden Durchbruch die

Ebene tangential steht.

An sich kann die Kraft zum Eintreiben der Keile in die in
den Bohrléchern angeordneten Spreizschalen beliebig aufge-
bracht werden. Nachdem zur Erzeugung der Bohrldcher aber
ohnehin ein Bohrhammer zur Verfiigung stehen muss, bietet
sich die Schlagenergie dieser Bohrhdmmer auch dazu an. Zu
diesem Zweck wird ein Eintreibwerkzeug vorgeschlagen,
welches mit dem einen Ende in die Aufnahme der Bohr-
hdmmer einsetzbar ist und dessen anderes Ende zur Auf-
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nahme des Schlagdoppers des Keiles ausgebildet ist. Das fiir
die Aufnahme in den Bohrhdmmern ausgebildete Ende weist
demnach ein dem jeweiligen Bohrhammer entsprechendes
Einsteckende analog der in diesem Bohrhammer zur Anwen-

5 dung gelangenden Bohrer auf. Ist der Bohrhammer zur
Umschaltung auf die Funktion Meisseln ohne Bohren ausge-
legt, wird mit Vorteil dieser Komfort ausgenutzt. Steht kein
diesbeziiglicher Bohrhammer zur Verfiigung, kann dieser
trotzdem verwendet werden, indem zwischen Eintreibwerk-

10 zeug und zapfenférmigem Dopper des Keiles eine relative
Drehbewegung erfolgt.

Sowohl Keil als auch Spreizschalen sind beliebig oft ver-
wendbar. Nachdem das Verfahren aber so ablduft, dass alle
zu einem durchzubrechenden Teilvolumen gehdrenden Boh-

15 rungen erzeugt und zur gleichen Zeit mit Spreizschalen und
Keilen versehen werden miissen, um den Abbau des Teilvolu-
mens als Gesamtes zu ermdglichen, empfiehlt es sich, eine
ausreichende Anzahl an Keilen und Spreizschalen zur Verfii-
gung zu stellen, nachdem diese immer erst nach vollstin-

20 digem Abbau des Teilvolumens wieder freigegeben werden.

Es hat sich ferner gezeigt, dass vorhandenes Armierungs-
eisen im auszubrechenden Mauerwerk oder Gestein den
Ablauf des Verfahrens kaum beeinflusst. Entweder wird das
Armierungseisen beim Aufsprengen der Bohrldcher ebenfalls

25 durchgetrennt oder es wird vollkommen kahlgelegt, so dass
es mit herkdmmlichen Mitteln, wie Zangen, Schneidbren-
nern oder dergleichen endgiiltig durchgetrennt werden kann.
Das Armierungseisen kann sich alienfalls beim Erzeugen der
Bohrldcher in an sich bekannter Weise hindernd auswirken.

30 Da beim vorliegenden Verfahren die Anordnung der Bohr-
16cher nicht genauen masslichen Bestimmungen unterworfen
ist, besteht die Moglichkeit, durch Anordnen einer leicht ver-
setzten Bohrung dem Hindernis auszuweichen.

Die Erfindung soll nunmehr anhand von sie beispielsweise

35 wiedergebenden Zeichnungen néher erldutert werden, und
zwar zeigen:

Fig. | ein Mauerwerksteil mit bereits erzeugten Bohrld-

chern fiir den kleineren Durchbruch, samt vorgesehenen
40 Bohrldchern fiir die Erweiterung auf den schlussendlichen
quadratischen Durchbruch,

Fig. 2 einen Schnitt lings der Linie II-1I der Fig. 1,

Fig. 3 ein Mauerwerksteil mit bereits erzeugten Bohrlo-
chern fiir die Erweiterung auf einen Tiirdurchbruch,

Fig. 4 einen Schnitt 1dngs der Linie IV-IV der Fig. 3,

Fig. 5 gemiss Erfindung vorgesehene Spreizschalen,

Fig. 6 die Spreizschalen der Fig. 5 in Draufsicht,

Fig. 7 einen gemiss Erfindung vorgesehenen Keil,

Fig. 8 eine Draufsicht auf den Keil gemadss Fig. 7,

Fig. 9 ein fiir den Keil gemiss Fig. 7 geeignetes Eintreib-
werkzeug eines Bohrhammers.

45

50

Die Figuren | bis 4 zeigen eine Herstellungsphase unter-
schiedlicher Durchbriiche. Wihrend es sich bei den Figuren 1
s5 und 2 um einen schlussendlichen quadratischen Durchbruch
handelt, ist die Form des schlussendlichen Durchbruches
gemiiss den Figuren 3 und 4 rechteckig, das heisst insbeson-
dere als Tiirdurchbruch vorgesehen. In beiden Fillen sind die
Bohrldcher fiir den zunéchst herzustellenden kleineren
60 Durchbruch bereits erzeugt. Wie gemiss Erfindungsmeldung
vorgeschlagen, verlaufen diese Bohrldcher unter einem
Winkel von 20 bis 40 Grad gegen das Zentrum des kleineren
Durchbruches.
Im Falle der Figuren 1 und 2 liegen die geneigten Bohr-
65 16cher 1 fiir den zunichst herzustellenden kleineren Durch-
bruch auf einem Kreis. Damit umschliessen diese Bohrldcher
1 einen Kegel beziehungsweise einen Kegelstumpf. Durch
Aufsprengen dieser Bohrldcher 1 in erfindungsgemaéss vorge-
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schlagener Weise, wird der insbesondere in Fig. 2 deutlich
ersichtliche Kegel senkrecht zur Oberfldche des Mauer-
werks 2 hin herausgehoben, so dass schlussendlich im Mauer-
werk 2 ein kegelférmiger Durchbruch vorhanden ist. Im
Anschluss daran werden weitere parallel zur Fliachennor-
malen des Mauerwerks 2 verlaufende Bohrlocher hergestellt,
diein Fig. 1 andeutungsweise mit 3 bezeichnet sind. Unter
Aufsprengen der Bohrldcher 3, wiederum in erfindungsge-
missem Sinne, wird der Durchbruch erweitert. Durch Auf-
sprengen weiterer, entlang der Kontur des schlussendlichen
Durchbruches angebrachter Bohrldcher erfolgt eine Erweite-
rung auf den vorgesehenen Durchbruch. In Fig. 1 sind diese
weiteren Bohrlécher mit 4 bezeichnet.

In vorerwihntem Sinne erfolgt auch die Herstellung des
Tiirdurchbruches gemiss den Figuren 3 und 4. Ein Unter-
schied gegeniiber den Figuren | und 2 besteht nur darin, dass
der zunichst hergestellte kleinere Durchbruch beispielhaft
die Form eines Prismas hat. Die das diesbeziigliche Prisma
beschreibenden Bohrldcher sind in den beiden Figuren mit 5
bezeichnet. Analog dem vorerwihnten Kegel lasst sich auch
das Prisma gemdss den Figuren 3 und 4 durch Aufsprengen
der Bohrldcher 5 senkrecht zur Oberfléche des Mauerwerkes
6 hin heraustrennen. Die Erweiterung auf den schlussendlich
vorgesehenen Tiirdurchbruch erfolgt wiederum durch Her-
stellen und nachfolgendes Aufsprengen weiterer Bohrldcher,
welche gemdss der Fig. 3 mit 7 und 8 bezeichnet sind, wobei
die Bohrlécher 8 die Kontur des Tiirdurchbruches
beschreiben. Selbstverstidndlich ist auch hier die Form des
kieineren Durchbruches nicht festen Bedingungen unter-
worfen. Es ist damit auch eine erhebliche Abweichung vom
vorgeschlagenen Prisma mdglich.

.Die vorstehende Herstellung der Durchbriiche in drei
Etappen ist nur beispielhaft gewéhlt. Die tatséchlich Anwen-
dung findenden Etappen richten sich, wie eingangs erwihnt,
nach verschiedenen Faktoren, wie insbesondere auch der
Grosse des schlussendlich herzustellenden Durchbruches.
Beim Aufsprengen der Bohrlocher ist an besonderen Mass-
nahmen insbesondere darauf zu achten, dass alle an einem
Teilvolumen beteiligten Bohrlocher alternierend aufge-
sprengt werden. Es erfolgt dadurch ein gesamthaftes

4

Abbauen des Materials nach Teilvolumen innerhalb der
jeweiligen Herstellungsetappe.

Zur Erzeugung einer sauberen Bruchkante, entlang der
Kontur des schlussendlich herzustellenden Durchbruches, ist

5 es ohne weiteres mdglich, das Mauerwerk oder Gestein unter

Herstellung einer die Kontur kennzeichnenden Nut vorzube-
handeln. Eine solche Nut kann beispielsweise mittels eines
Meissel- oder Friasvorgangs erfolgen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen gemiss Erfindung vorgeschla-

10 gene Spreizschalen 9, 10. Als Tiefenbegrenzung weisen die
Spreizschalen 9, 10 je einen Bund 11, 12 auf. Ferner weisen
die Spreizschalen 9, 10 Fihrungsbahnen 13, 14 auf, welche
sich bei dem gemiiss den Figuren 5 und 6 gezeigten zusam-
mengefiigten Zustand der Spreizschalen 9, 10 zu einem sich

15 verengenden Rechteckprofil ergidnzen. Dieses Rechteckprofil
dient der Aufnahme des eigentlichen Keiles, wie er geméss
den Figuren 7 und 8 dargestellt und insgesamt mit 15
bezeichnet ist. Wie die beiden Figuren zeigen, besteht dieser
Keil aus einem als Flachkeil ausgebildeten Keilbereich 15a

20 sowie einem am erweiterten Ende daran anschliessenden
Schlagdépper 15b. Die Ausbildung des Keilbereiches 15a als
Flachkeil schafft den Vorteil einer definierten Ausweitung in
vorbestimmten Richtungen.

Aus Fig. 9 ist ein insgesamt mit 16 bezeichnetes Eintreib-

25 werkzeug ersichtlich. Dieses Eintreibwerkzeug 16 ist zur Auf-
nahme in einem handelsiiblichen Bohrhammer bestimmt. Zu
diesem Zwecke ist der Schaft 16b auf den jeweils Anwendung
findenden Bohrhammer abgestimmt, das heisst es ist analog
der in diesem Bohrhammer Anwendung findenden Bohrer

30 mit Mitteln fiir die axiale Halterung versehen. Zu diesem

- Zwecke ist das dargestellte Werkzeug am Schaft beispiels-
weise mit einer Nut 16¢ versehen, welche der Aufnahme ent-
sprechender Verriegelungselemente des Anwendung fin-
denden Bohrhammers dient. Das dem Schaft 16b abgewandte

35 Ende des Werkzeuges 16 weist eine Aufnahme 16d fiir den
Schlagdépper 15b des Keiles 15 auf. Mit Vorteil ist zwischen
Keil 15 und Eintreibwerkzeug 16 keine drehschliissige Ver-
bindung vorhanden, so dass allfillige innerhalb des Anwen-
dung findenden Bohrhammers nicht abschaltbare Drehbewe-

40 gungen an dieser Stelle eleminiert werden.
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