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Die Sprengstoff verbrauchende Industrie stellte die Forderung nach der Verfügbar-
keit „handhabungssicherer“ Sprengstoffe in den Vordergrund. Diese Sprengmittel 
sollten unter den üblicherweise rauen Bedingungen dazu beitragen, Unfälle bei 
der Verwendung zu verhindern. Die Anforderungen der Sprengstoff verbrauchen-
den Industrie veranlassten die Sprengstoff herstellende Industrie zur Produktion 
zunehmend „sichererer“ Sprengstoffe, deren Entwicklung, trotz weitreichender 
und grundlegender Erfolge, bis heute anhält.

Es ist festzustellen, dass die Fachleute verstärkt digitale, computergestützte Tech-
niken in ihre Abläufe einbeziehen. Das ist ein großer Schritt in die richtige Rich-
tung. Allumfassendes Vertrauen in diese Hilfsmittel zu legen und alle anderen 
Gegebenheiten zu vernachlässigen ist jedoch eine nicht unerhebliche Gefahr für 
alle sprengtechnischen Abläufe. Die Sprengtechnik bleibt mit wechselnden Gege-
benheiten in der Natur und ständigen Veränderungen in ihren Abläufen  verbunden. 
Letztere sind durch eine fundierte Ausbildung und langjährige Erfahrung be-
herrschbar geworden. Daher kann ein digitales System auch keine schnellen 
notwendigen Änderungen vor Ort vornehmen. Diese bleiben in der Verantwortung 
der Sprengverantwortlichen und ihrer Entscheidungen, verbunden mit allen dar-
aus folgenden Konsequenzen.

Was kann aufgrund Jahrzehnte langer Erfahrung getan werden, um eine optimale 
Sprengtechnik, die den heutigen Anforderungen des Arbeits-, Anrainer- und Um-
weltschutzes in der vorhandenen Vielschichtigkeit entspricht, an die heutigen und 
künftigen Sprengberechtigten heranzutragen? Es ist vorstellbar, dass der Anteil 
des Planens und Ausführens beim Sprengen dort größer ist, wo durch eine gute 
Ausbildung eine fundierte Voraussetzung dafür gegeben ist. Dadurch können sehr 
gute Resultate in der Praxis erzielt werden. Dies zeigen andere Branchen. Dazu sei 
aber gleich gesagt, dass eine solche Vorgehensweise eine sehr feinfühlige Vor-
bereitung vonnöten hätte. 

Vorwort



XIV Vorwort

Die Rolle der Sprengberechtigten/Sprengbefugten
All die, die ins Sprengen eingebunden sind, machen schon seit Langem die Erfah-
rung, dass die Ausführung ihrer Tätigkeiten durch eine geringe gesellschaftliche 
Akzeptanz gekennzeichnet ist. Es ist eine unvermeidliche Eigenart dieser Tätigkei-
ten, dass Belästigungen und Gefahren mit ihnen verbunden sind. Dieser Heraus-
forderung gerecht zu werden, fordert ein großes Maß an Selbstvertrauen, ver-
bunden mit spontaner Entscheidungsfähigkeit, die nicht nur auf persönlicher 
Erfahrung, sondern auch auf einem breiten Wissen rund um das Sprengwesen 
beruht. Dazu gehört eine umfangreiche Kenntnis der Sicherheitsbestimmungen, 
die durch gesetzliche Vorschriften vorgegeben werden, die ständige Einbeziehung 
des besten Stands der Technik und nicht zuletzt die Qualifikation als Führungs-
kraft mit entsprechendem Durchsetzungsvermögen am Sprengort. Letztere ist ent-
scheidend für eine ordnungsgemäße Durchführung der Sprengung und den 
Spreng erfolg. Eine wichtige Voraussetzung hierfür sind die klare Kompetenzver-
teilung am Sprengort und das Bewusstsein für die große persönliche Verantwor-
tung. 

Die vorangehend aufgeführten Voraussetzungen führen letztendlich zu einem der 
Umstände, welcher die Sprengberechtigten/Sprengbefugten von anderen Berufs-
gruppen gravierend unterscheidet: Sie entscheiden als sogenannte verantwort-
liche Person alleine, mit den zur Verfügung stehenden persönlichen Kenntnissen, 
über Erfolg oder Misserfolg einer Sprengung. Und sie tragen letztendlich auch 
 alleine die Verantwortung für den Ausgang der Sprengung. Hinzu kommt, dass die 
Sprengberechtigten/Sprengbefugten heutzutage vermehrt als Risikomanager im 
Spannungsfeld zwischen naturräumlichen und urbanen Gefahren, Raumordnung, 
Politik und auch privaten Interessen agieren müssen. Sie sind angehalten, in 
schwierigen Situationen Rede und Antwort zu komplexen Techniken zu stehen.

Zu diesen Herausforderungen zählen inhaltliche Aussagen und Interpretationen 
über Inhalte der Sprengtechnik, wie z. B. das Hinterfragen technischer Abläufen 
sowie das Aufzeigen der Relativität von Richtig und Falsch, des subjektiven Anteils 
und des objektiven Limits. Dabei besteht ein Problem: Wenn die Wissensvermitt-
lung die heutigen Sprengberechtigten/Sprengbefugten ansprechen soll, dann ist 
wichtig, dass eine Art der Aufbereitung gewählt wird, die so viele wie möglich er-
reicht. Da die Masse des angesammelten Wissensstoffs massiv angewachsen ist 
und dies in den nächsten Jahren zu einem Problem für die Sprengberechtigten/
Sprengbefugten werden könnte, wäre es richtig und auch an der Zeit, ein allge-
meines Bekenntnis zur prinzipiellen Vielfältigkeit der Vermittlung des aktuell not-
wendigen Wissensstoffs zu erwägen. 

Das ist ein schwieriges Unterfangen in einer Welt, die vom Krampf des kurzfristig 
Nützlichen gezeichnet ist und die eine beinahe manische Scheu davor hat, sich auf 
„Altes“ einzulassen und auf Althergebrachtes zu verweisen. Doch das, was einst 
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gelehrt und gelernt wurde, hat in vielen Bereichen der Sprengtechnik auch heute 
noch seine Gültigkeit. Nur wenn jüngste Erkenntnisse zeigen, dass Verfahren oder 
Methoden nicht mehr zeitgemäß sind und abgesicherte neue Methoden diese ab-
lösen, ist es an der Zeit, einen Beitrag zum Neubau zu leisten. Auch wenn es nur 
ein kleines Haus ist, ist das besser, als einen bebaubaren Platz leer zu lassen. Die 
Ausführungen in diesem Buch basieren daher neben den allgemeinen, als ge-
sichert geltenden Erkenntnissen, auch auf signifikanten, weitreichenden prakti-
schen Erkenntnissen. Diese resultieren aus umfangreichen, langjährigen Tätigkei-
ten vor Ort, aber auch aus einer großen Anzahl von verschiedenartigen, nationalen 
und internationalen Gutachten und deren Schlussfolgerungen hinsichtlich einer 
sicheren über- und untertägigen Sprengarbeit. Das Buch soll dazu beitragen, dem 
Fachmann vor Ort diese Erkenntnisse zugänglich zu machen und ihn bei seiner 
täglichen Arbeit zu unterstützen.

Augsburg im Januar 2023

Rolf Schillinger





1

Die Geschichte der Sprengstoffe lässt sich zwar sehr weit zurückverfolgen, doch 
der Anfang liegt nach wie vor im Dunkeln. Es kann als gesichert gelten, dass es 
Pyrotechnik bereits in der Bronzezeit, und zwar im kultischen Bereich, gab. Die 
Zusammensetzung der damals verwendeten Stoffe ist weitgehend unbekannt und 
wechselte im Laufe der Jahrhunderte mehrmals. Erst im Mittelalter wurden Explo
sivstoffe entwickelt, die zu Recht diesen Namen tragen. Aus dieser Zeit stammen 
auch die ersten Rezepturen für Schwarzpulver, das über Jahrhunderte hinweg der 
einzige Sprengstoff blieb. Das größte Anwendungsgebiet war dabei der militäri
sche Bereich.

Erst im 17. Jahrhundert setzte die Verwendung des Schwarzpulvers für gewerb
liche Zwecke ein. Doch noch mehr als zwei Jahrhunderte mussten bis zur Ent
deckung des Dynamits und der anderen heute bekannten Sprengstoffe mit ihren 
sicherheitstechnischen Anforderungen vergehen. Von da an standen zivile Spreng
stoffe für Sprengarbeiten zur Verfügung, die um ein Vielfaches handhabungssiche
rer waren als das Schwarzpulver. Der berechtigte Wunsch nach immer größerer 
Handhabungssicherheit bestimmte in den Folgejahren die weltweiten Entwicklun
gen der Sprengstoffe und Zündmittel. Diese Bemühungen werden bis heute fort
gesetzt und stehen zweifelsohne noch nicht an ihrem Ende.

Entwicklung ziviler Sprengstoffe
Nachfolgend sind die wichtigsten Entwicklungsstufen der Sprengstoffe dargestellt. 

1190 v. Chr. Troja verwendet Brandmittel gegen die griechische Flotte.

141 – 87 v. Chr. Erfindung des Schwarzpulvers durch Kaiser Wu Ti

668 n. Chr. Griechisches Feuer in Byzanz: Mischung aus Naphtha, Schwefel, 
Pech und Ätzkalk

1300 – 1320 Roger Bacon (England) und Berthold Schwarz (Deutschland): 
Schwarzpulver aus 6 Teilen Salpeter, 5 Teilen Schwefel und 
5 Teilen Holzkohle

Geschichte der 
Sprengstoffe



2  1 Geschichte der Sprengstoffe

08. 02. 1627 Erster nachweisbarer Sprengschuss unter Tage im Oberbieber
Stol len von Schemnitz (SK) durch den Tiroler Bergmann Caspar 
Weindl

1799 Edward Howard (England): Knallquecksilber Hg(CNO)2 

1831 William Bickford: Sicherheitszündschnur 

1833 Geburtsjahr von Alfred Nobel 

1845 Christian Friedrich Schönbein: Nitrocellulose

1847 Ascanio Sobrero: Nitroglycerin

Durchmischung mit Luft durch sogenannte „Hotspots“

plötzliche Zersetzung wegen mangelnder Reinheit

Die „innere Reibung“ bei gefrorenem Nitroglycerin erfordert 
eine sprengkräftige Zündung.

1863 Julius Wilbrand: TNT 

1863 Initialzündung 

1866 GurDynamit (25 % Kieselgur, 75 % Nitroglycerin)

in Kieselgur aufgesaugtes Nitroglycerin, das zylindrisch geformt 
und in Papier gewickelt ist

Nachteile: wasserlöslich, geringere Sprengkraft als Nitroglycerin

1867 Ohlsson betrieb großen Aufwand zur sicheren Herstellung von 
 Nitroglycerin. 

1875 Sprenggelatine 

besitzt eine sehr hohe Energiedichte

Verringerung der Energiedichte durch Streckung mit KNO3, 
 Sägemehl und Kohlestaub (dadurch handhabungssicher)

verbesserte schiebende Wirkung durch Ersatz von KNO3 durch 
NH4NO3

1887 Rauchschwaches Pulver (Ballistit) 

1897 Chloratsprengstoffe 

1898 Hexogen 

ca. 1950 H. Lee, R. Akre: ANFOSprengstoffe (Akremites)

1956 M. A. Cook, H. E. Farnam Jr.: erster Slurry 

ca. 1963 Versuche mit TNTSlurry und SitemixedSlurries 

ca. 1981 SitemixedEmulsionen mit MPF (Siliconharzemulsion, welche 
methylphenylGruppen enthält)

ca. 1985 Patronierte Emulsionssprengstoffe
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Der Bereich der Explosivstoffe ist sehr breit gefächert. Er umfasst Sprengstoffe, 
Zündmittel und pyrotechnische Sätze, aber auch Gegenstände mit Explosivstoff, 
wie Zünd- und Anzündmittel, und pyrotechnische Gegenstände. Allgemeiner for-
muliert handelt es sich bei Explosivstoffen um Stoffe und Gegenstände, die nach 
der Richtlinie 93/15/EWG als solche betrachtet werden oder diesen in Zusammen-
setzung und Wirkung ähnlich sind. Pyrotechnische Gegenstände werden zwar er-
fasst, sind aber nicht Teil der vorangehend genannten Definition. 

Dieses Kapitel behandelt die Untergruppe der Sprengstoffe. Für den Umgang und 
Verkehr mit Sprengstoffen müssen Betreiber von Spreng- und Gewinnungsbetrie-
ben die Verbringung, die Lagerung und den Umgang mit Sprengmitteln regeln. Sie 
müssen auch den Verantwortungsbereich, die Anforderungen an die beschäftigten 
Personen, die sicherheitstechnischen Anforderungen für den Arbeitnehmer- und 
Anrainerschutz sowie den Ablauf von Sprengungen klären. Für die Sprengarbeiten 
werden ausschließlich handhabungssichere, zugelassene Sprengmittel verwendet. 
Damit wird sichergestellt, dass eine Sprenganlage ausschließlich gezielt zu einem 
gewissen Zeitpunkt von einer bestimmten Person (also kontrolliert) initiiert wird 
und ein selbstständiges Auslösen der Sprengung auszuschließen ist. Im Zuge des-
sen hat sich eine einheitliche Terminologie entwickelt, auf die in Abschnitt  2.1 
näher eingegangen wird.

 � 2.1 Technische Terminologie

In den europäischen Normen und Richtlinien, die im Bereich der Explosivstoffe für 
zivile Zwecke entwickelt wurden, ist die technische Terminologie festgelegt, die in 
Europa verwendet wird [50]. Zu den relevanten Dokumenten gehören sowohl die 
EN 13857-1:2003, die Teil einer Normenreihe zu Explosivstoffen für zivile Zwecke 
ist, als auch die Richtlinie 2014/28/EU. Entsprechend der CEN/CENELEC-Ge-
schäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der EU-Mitgliedsländer an-
gehalten, diese Europäische Norm zu übernehmen [53].

Explosivstoffe für 
zivile Zwecke 
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Für die Anwendung dieser Europäischen Norm gelten die folgenden Begriffe:

 � Abriebfestigkeit: Fähigkeit der Isolation von Zünderdrähten oder der Beschich-
tung von Sprengschnur oder von Shock Tubes (Zündschläuchen) einer Dicken-
reduktion, hervorgerufen durch örtliche Reibung 

 � Empfängerladung: Explosivstoffladung, die eine Anregung durch eine andere 
Ladung erhält 

 � Sekundärladung: Explosivstoffmasse, die im unteren Teil des Zünders  enthalten 
und dazu vorgesehen ist, die Hauptenergie zu liefern

Anmerkung: Eine Sekundärladung besteht üblicherweise aus Sekundärspreng-
stoff, wie z. B. Pentaerythrityltetranitrat (PETN). 

 � Schwarzpulver: pyrotechnische Mischung aus Natriumnitrat oder Kaliumnitrat 
mit Holzkohle oder anderem Kohlenstoff, mit oder ohne Schwefel 

 � Sprengzubehör: nichtexplosive Gegenstände, die beim Sprengen verwendet 
werden 

Anmerkung: Beispiele für Sprengzubehör sind Zündmaschinen, Zündkreis-
prüfgeräte und Zündleitungen. 

 � Verstärkungsladung (Booster): explosive Vorrichtung, die als Geberladung verwen-
det wird, um die Energie, die auf eine Empfängerladung einwirkt, zu verstärken 

 � Glühbrücke: Widerstandsdraht, der die Zünderdrähte innerhalb eines elektri-
schen Zünders oder einer elektroexplosiven Einrichtung verbindet 

 � loser Sprengstoff: unpatronierter Sprengstoff, der durch Einrieseln (unter 
Schwerkraft), durch Pumpen oder pneumatisch geladen werden kann 

 � Brenndauer: Zeit, in der ein Stück Sicherheitsanzündschnur definierter Länge 
durchbrennt, in Sekunden 

 � patronierter Sprengstoff: Sprengstoff, der in einer Umhüllung (üblicherweise 
zylindrisch) aus Papier, Pappe, Kunststoff oder anderem Material enthalten ist 
und der in dieser Form verwendet wird 

 � Anwürgung: durch Anpressen hergestellter Verschluss am Ende einer Spreng-
kapsel, um eine Sicherheitsanzündschnur in ihrer Lage zu fixieren oder um 
einen Abschluss für ein Shock Tube (Zündschlauch) oder die Zuleitungsdrähte 
eines elektrischen Zünders herzustellen 

 � Zersetzung: chemische Reaktion eines Stoffes, die keine Detonation ist und die 
zu einer wesentlichen Änderung der Eigenschaften führt 

 � Deflagration: Verbrennungsreaktion eines Stoffes mit Unterschallgeschwindig-
keit im reagierenden Stoff 

 � Verzögerungselement: derjenige Teil eines Verzögerungszünders, der für eine 
zeitliche Verzögerung zwischen der Auslösung des Zünders und der Detona-
tion der Sekundärladung sorgt 
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 � Verzögerungsintervall: Differenz der Zeiten benachbarter Zünder innerhalb 
 einer Serie von Verzögerungszündern 

 � Zeitstufe: einem Verzögerungszünder zugeordnete Nummer, um seine relative 
Position in einer Serie von Verzögerungszündern anzugeben 

 � Verzögerungszeit: verstrichene Zeit zwischen der Auslösung und der Detona-
tion eines Verzögerungszünders 

 � Sprengschnur: Gegenstand mit einer Seele aus detonierendem Sprengstoff (üb-
licherweise PETN), die von einer äußeren flexiblen Umhüllung oder einem wei-
chen Metallrohr umgeben ist 

Anmerkung: Die Sprengstoffladung kann zwischen 0,1 g/m und 200 g/m va-
riieren. 

 � Detonation: Reaktion, die sich mit Überschallgeschwindigkeit im reagierenden 
Material bewegt 

 � Detonationsgeschwindigkeit: Geschwindigkeit, mit der die Detonation durch die 
Sprengstoffsäule oder -ladung fortschreitet (in Meter je Sekunde)

 � Zünder: Gegenstand, der aus einer kleinen Metall- oder Kunststoffhülse besteht 
und der eine Ladung aus Primärsprengstoff z. B. Bleiazid und eine Ladung aus 
Sekundärsprengstoff z. B. aus PETN oder andere Sprengstoffkombinationen 
enthält, die üblicherweise eine Masse von 2 g nicht überschreiten 

 � Zeitzünder: ein Zünder, in dem eine Zeitverzögerung zwischen der Auslösung 
und der Detonation enthalten ist 

Anmerkung: Zeitzünder können elektronische, elektrische oder nichtelektri-
sche Zünder sein. 

 � elektrischer Zünder: ein Zünder, der durch einen elektrischen Strom ausgelöst 
wird 

Anmerkung: Eingeschlossen sind durch Gleichstrom und durch  Wechselstrom 
(magnetisch gekoppelt) aktivierte Systeme. 

 � elektronischer Zünder: ein Zünder, bei dem die Zeitverzögerung durch einen 
elektrisch oder nichtelektrisch aktivierten elektronischen Chip bewirkt wird 

 � Zünder ohne Verzögerungselement: verzögerungsfreier Zünder 

 � nichtelektrischer Zünder: ein Zünder, der durch die Wirkung eines Shock Tubes 
(Zündschlauchs) oder eine andere nichtelektrische Art als primärer Auslösung 
initiiert wird 

 � Sprengkapsel: Momentzünder, der ohne Auslöseeinrichtung geliefert wird 

Anmerkung: Sprengkapseln werden üblicherweise durch eine Sprengschnur, 
eine Sicherheitsanzündschnur, einen pyrotechnischen Anzünder oder einen 
Zündschlauch ausgelöst. 
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 � Geberladung: Explosivstoffladung, die eine Wirkung auf eine andere Ladung 
ausübt 

 � Explosion: plötzliche Freisetzung von Energie unter Ausbildung einer Spreng-
wirkung mit möglichem Splitterwurf 

Anmerkung: Sie umfasst die schnelle Verbrennung, die Deflagration und die 
Detonation. 

 � Explosivstoff: fester oder flüssiger Stoff bzw. festes oder flüssiges Stoffgemisch, 
der oder das durch chemische Reaktion ohne Beteiligung weiterer Stoffe in der 
Lage ist, eine Explosion zu erzeugen 

 � extreme Bedingungen: Bedingungen bei hoher oder niedriger Temperatur und/
oder Druck und/oder Feuchtigkeit außerhalb der Anwendbarkeit der Prüfver-
fahren 

 � Zündstrom: konstanter elektrischer Gleichstrom, der zur zuverlässigen Aus-
lösung eines elektrischen Zünders benötigt wird (in Ampere, A) 

 � Serienzündstrom: niedrigster konstanter Gleichstrom, der alle in Serie verbun-
denen Zünder einer Zündserie zuverlässig zur Auslösung bringt 

 � Zündimpuls: elektrische Energie dividiert durch den elektrischen Widerstand, 
die einen elektrischen Zünder oder eine elektroexplosive Einrichtung auslöst 
(in Millijoule je Ohm, mJ/Ω) 

 � Zündzeit: Ansprechzeit; Zeitspanne zwischen der Zuführung des Zündstroms 
und der Detonation eines Zünders ohne angegebene Verzögerungszeit 

 � Überschlagsspannung: minimale Gleichspannung, die einen elektrischen Über-
schlag zwischen dem Zuleitungssystem und der Metallhülse eines Zünders 
bewirkt 

 � Gap-Test: Prüfung zur Bestimmung des größten Abstands, über den hinweg 
eine Geberladung in der Lage ist, eine Empfängerladung zu zünden 

 � Sprengstoff: Stoff oder Stoffmischung, der oder die zu einer schnellen inneren 
Zersetzungsreaktion fähig ist, die im Falle der üblichen Verwendung zu einer 
Detonation führt 

 � Zündfähigkeit: Fähigkeit eines explosiven Stoffes oder Gegenstands, eine Deto-
nation unter definierten Bedingungen auf einen anderen Stoff oder Gegenstand 
zu übertragen 

 � angegebenes Verzögerungsintervall: Differenz der festgelegten Verzögerungszei-
ten zwischen benachbarten Zeitstufen in einer Serie von Verzögerungszün-
dern 

 � angegebene Verzögerungszeit: die vom Hersteller für einen speziellen Zünder 
einer Serie von Verzögerungszündern festgelegte Zeit mit der Überschneidungs-
wahrscheinlichkeit als statistische Wahrscheinlichkeit, dass ein Verzögerungs-
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zünder gegebener Zeitstufe in einer Verzögerungsreihe außer der Reihe deto-
nieren wird 

 � Initialsprengstoff: explosiver Stoff, der gegen Funken, Reibung, Schlag oder 
Flamme empfindlich ist und ohne Einschluss gezündet werden kann 

Anmerkung: Er wird üblicherweise in einem Zünder zur Initiierung der 
 Sekundär- oder Basisladung verwendet. 

 � Durchdetonation: Fähigkeit zur Aufrechterhaltung einer Detonationsfront 
durch die gesamte Explosivstoffmasse 

 � Treibladungspulver (Treibmittel): deflagrierender Explosivstoff, der zum Trei-
ben von Projektilen oder zur Reduzierung der Rückhaltekraft von Projektilen 
dient 

Anmerkung: Treibladungspulver können auch als Bestandteil von Gasgenera-
toren oder anderen Gegenständen verwendet werden. 

 � Anwendungsbereich des Prüfverfahrens: Bedingungen, wie z. B. Temperatur 
oder Druck, bei denen das Prüfverfahren ohne wesentliche Änderung der Prüf-
einrichtung und der Durchführung, wie sie in der jeweiligen Norm beschrie-
ben ist, ausgeführt werden kann 

 � Gültigkeitsbereich der Prüfergebnisse: die oberen und unteren Grenzwerte der 
Parameter, z. B. Temperatur oder Druck, zwischen denen die erhaltenen Ergeb-
nisse als anwendbar angenommen werden; sie unterliegen im Umgebungs- 
oder im Prüfverfahren festgelegten Bedingungen 

 � Sprengschnurverzögerer: Gegenstände, die aus kleinen Metallröhren mit einer 
Ladung eines pyrotechnischen Verzögerungssatzes und aus Explosivstoffen 
bestehen und verwendet werden, um Sprengschnurstücke zu verbinden und 
mit einer definierten Verzögerung der Detonationsweiterleitung der Spreng-
schnur zu versehen 

 � Sicherheitsanzündschnur: Gegenstand, der aus einer Seele fein gekörnten 
Schwarzpulvers besteht, die von einer flexiblen Umspinnung und einer oder 
mehreren Schutzumhüllungen umgeben ist 

Anmerkung: Eine Sicherheitsanzündschnur brennt nach Anzündung mit vor-
gegebener Geschwindigkeit ohne äußere explosive Wirkung ab. 

 � Sensibilisierer: Stoff, der die Zündempfindlichkeit erhöht 

 � Empfindlichkeit: Empfindlichkeit eines Explosivstoffs gegenüber äußerer Bean-
spruchung wie Schlag, Flammen, Reibung oder gegenüber Temperatur-, Druck- 
oder Feuchtigkeitsbedingungen, die zu einer Reaktion oder zu einer Beein-
trächtigung der Funktionsweise führen 

 � Verwendungszeitraum: Zeitabschnitt, in dem ein Explosivstoff oder eine Ein-
richtung unter speziellen Bedingungen vor der Verwendung oder Vernichtung 
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gelagert oder bereitgehalten werden kann, ohne unsicher zu werden oder die 
speziellen Eigenschaftskriterien zu verlieren 

 � Zündschlauch (Shock Tube): Schlauch, der üblicherweise auf der inneren Wand-
oberfläche einen Belag aus einem Explosivstoff enthält und der in der Lage ist, 
nach Auslösung eine Stoßwelle mit konstanter Geschwindigkeit ohne äußere 
explosive Wirkung von einem Ende des Schlauches zum anderen zu übertra-
gen 

Anmerkung: Ein Zündschlauch wird üblicherweise als Bestandteil von Zünd-
einrichtungen verwendet. 

 � Oberflächenverbinder: Vorrichtung, die eine explosive Ladung mit oder ohne 
Zeitverzögerung enthält und die bei einer Sprengung an der Oberfläche ver-
wendet wird, um ein Signal oder eine Stoßwelle von einer Zündeinheit an eine 
andere oder von einer Zündeinheit auf einen Zündschlauch zu übertragen 

 � Nachweisplatte: Platte, üblicherweise aus Metall (Blei, Stahl oder Aluminium), 
die verwendet wird, um das Auftreten einer Detonation oder aus einer Explo-
sion stammender Splitter oder Wurfstücke anzuzeigen 

 � 2.2  Definition von Sprengstoffen 
und Sprengzubehör

Sprengstoffe sind gemäß DIN EN 13857-1 Stoffe oder Stoffmischungen, die zu  einer 
schnellen inneren Zersetzungsreaktion fähig sind, welche im Falle der üblichen 
Verwendung zu einer Detonation führt. Daneben gilt die Definition, dass Spreng-
stoffe Erzeugnisse sind, die bei willkürlich auslösbaren chemischen Zustands-
änderungen Energie derart freiwerden lassen, dass feste Körper gesprengt werden 
können [53].

Zum Sprengzubehör zählen Gegenstände und Geräte, die neben dem Sprengstoff 
für eine Sprengung erforderlich sind, wie z. B. Zündleitungen, Zündmaschinen, 
Zünd maschinenprüfgeräte, Zündgeräte, Zündkreisprüfer, Verlängerungsdrähte, 
Iso lierhülsen, Ladegeräte und Mischladegeräte. 
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 � 2.3 Eigenschaften von Sprengstoffen

Sprengstoffe sind leicht brennbare Kohlenstoffverbindungen mit  Sauerstoffträgern, 
die bei Zündung (erzeugt durch eine explosive Initiierung) schlagartig verbren-
nen. Sprengstoffe entwickeln bei Detonation einerseits eine scherende Deforma-
tionsleistung und andererseits ein großes Gasvolumen. Der Detonationsstoß (ther-
modynamisch) breitet sich dabei mit bis zu 8000 m/s im Gebirge aus. Bei 
Entwicklung des Gasvolumens (Sprengschwaden) werden Gasdrücke von ungefähr 
104 bar erreicht, bei einer Einwirkzeit von 10–4 s bis 10–1 s. Durch die  scherende 
Wirkung wird das Gebirge in unmittelbarer Nähe des detonierenden Sprengstoffs 
zermalmt. In weiterer Entfernung wird das Gebirge aufgerissen, der Gasdruck 
dringt in die Rissbildung ein und zerkleinert das Gebirge. Die dabei entstehende 
Expansion erzeugt die Sprengwirkung.

 � 2.4  Sicherheitstechnische Anforderungen 
an Sprengstoffe

Die sicherheitstechnischen Anforderungen richten sich nach der Betriebssicher-
heit von Explosivstoffen. Hierzu sind insbesondere grundlegende Voraussetzun-
gen zu erfüllen, welche auch von den behördlich benannten „Notified Bodies“  
(Prüfungsstellen für Sprengmittel) als zulässig erklärt werden:

 � das kleinstmögliche Risiko für das Leben und die Gesundheit von Personen 
sowie für die Unversehrtheit von Sachgütern und für die Umwelt

 � das höchstmögliche Maß an Sicherheit und Zuverlässigkeit 

 � umweltverträgliche Entsorgbarkeit

 � physikalische und chemische Stabilität des Explosivstoffs

 � Empfindlichkeit gegenüber Schlag und Reibung

 � chemische Reinheit der Explosivstoffe

 � Schutz der Explosivstoffe gegen das Einwirken von Wasser

 � Widerstandsfähigkeit bezüglich nachteiliger Veränderungen bis zum spätes-
ten Verwendungsdatum

 � Widerstandsfähigkeit gegenüber niedrigen und hohen Temperaturen

 � Eignung des Explosivstoffs für die jeweilige Verwendung (beispielsweise 
Schlagwetter führende Bergwerke, heiße Massen usw.)

 � Sicherheit gegen frühzeitige oder unbeabsichtigte Zündung oder Anzündung
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 � richtiges Laden und einwandfreies Funktionieren der Explosivstoffe bei be-
stimmungsgemäßer Verwendung

 � geeignete Anleitungen und Kennzeichnungen in Bezug auf sicheren Umgang 
und sichere Lagerung, Verwendung und Beseitigung in der oder den Amts-
sprachen des Empfängerstaates

 � Angabe aller Geräte und allen Zubehörs, die für eine zuverlässige und sichere 
Funktion der Explosivstoffe notwendig sind

 � 2.5 Umsetzungsarten der Sprengstoffe

Die Sprengstoffe können sich je nach Zusammensetzung und der Art der übrigen 
Rahmenbedingungen auf unterschiedliche Weise chemisch umsetzen. Als Umset-
zungsarten der Sprengstoffe stehen insbesondere der Abbrand, die Deflagration 
und die Detonation im Vordergrund der Betrachtungen. Sie unterscheiden sich, 
abgesehen von dem völlig unterschiedlichen Chemismus, in den Umsetzungsge-
schwindigkeiten und ihren Wirkungen auf die Umgebung.

In den folgenden Abschnitten werden die Charakteristika der Reaktionen (unter 
anderem nach der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung, BAM), so-
weit dies im Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung zum besseren Verständnis 
erforderlich ist, näher beschrieben.

2.5.1 Abbrand von Sprengstoffen

Der Abbrand der Sprengstoffe ähnelt, trotz des in ihnen enthaltenen reaktionsfähi-
gen Sauerstoffs, grundsätzlich der Verbrennung entzündlicher Stoffe. Da der Ab-
brand der Mitwirkung zusätzlichen Luftsauerstoffs bedarf, handelt es sich bei ihm 
nicht um eine explosive Reaktion der Sprengstoffe. Explosive Umsetzungen sind 
nämlich dadurch gekennzeichnet, dass sie ohne Beteiligung anderer Stoffe ab-
laufen.

Die Gefährdung der Umgebung durch einen Sprengstoff-Abbrand besteht zum 
 einen in der direkten Flammenwirkung und zum anderen in der vom Abbrand 
ausgehenden Wärmestrahlung. Letztere gehorcht in ihren Abhängigkeiten den all-
gemeinen Gesetzen der thermischen Strahlung. Die Größe der reagierenden Ober-
fläche ist normalerweise nicht bekannt, wobei diese je nach ihrer Beschaffenheit 
unter Umständen um Größenordnungen schwanken kann. Die besondere Gefähr-
lichkeit des Abbrandes von Sprengstoffen für die Umgebung besteht daher nicht so 
sehr in seiner unmittelbaren, d. h. thermischen Wirkung, sondern vielmehr in der 
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Möglichkeit, unter ungünstigen Umgebungsbedingungen, wie verminderte Wär-
meabfuhr oder fester Einschluss, in eine Deflagration oder gar Detonation über-
zugehen.

2.5.2 Deflagration von Sprengstoffen

Die Deflagration ist eine explosive Reaktion von Sprengstoffen, bei der die Beteili-
gung von Luftsauerstoff ausgeschlossen ist. Die ungerichtete Reaktion pflanzt sich 
durch den Sprengstoff mit nicht konstanter Geschwindigkeit in einer oder mehre-
ren breiten Flammenzonen fort. Zur Aufrechterhaltung der Reaktion ist der Wär-
meübergang von der Reaktionszone in den Sprengstoff Voraussetzung. Die Umset-
zungsgeschwindigkeit kann dabei beträchtliche Werte annehmen, ist aber stets 
kleiner als die Schallausbreitungsgeschwindigkeit im Sprengstoff. Die Werte für 
die Deflagrationsgeschwindigkeiten liegen für die verschiedenen Sprengstoffe zwi-
schen 0,1 und 1000 m/s.

Die Heftigkeit der Deflagrationen bzw. der Umsetzung von Sprengstoffen hängt in 
entscheidender Weise von den Umgebungsbedingungen ab. So bewirken eine hohe 
Umgebungstemperatur und ein hoher Umgebungsdruck eine beträchtliche Zu-
nahme der Deflagrationsgeschwindigkeit. Da aber die Umsetzung der Sprengstoffe 
in einer Deflagration nicht vollständig verläuft, ist ihre Wirkung geringer als die 
einer Detonation. Die Umgebung ist bei einer Deflagration der Sprengstoffe im We-
sentlichen durch Flammen und Wärmestrahlung, aber auch in geringem Maße 
durch den Druck der expandierenden Gase gefährdet. Druckstoßwellen geringer 
Stärke treten allerdings nur im Falle plötzlicher Druckentlastung des Einschlusses 
auf. Die besondere Gefährlichkeit der Deflagration besteht jedoch in der Haupt-
sache darin, dass sie relativ leicht und unvermittelt in eine Detonation übergehen 
kann.

2.5.3 Detonation von Sprengstoffen

Die Detonation der Sprengstoffe ist deren vollständige Umsetzung in einer explo-
siven Reaktion, die stets mit Überschallgeschwindigkeit unter Freisetzung sehr 
großer Energiemengen in extrem kurzen Zeiträumen abläuft. Der Ablauf der Deto-
nation wird durch die Strömungsgesetze der Verdichtungsstöße im Überschall-
bereich bestimmt. Die Energie in der Detonationszone ist durch diejenige Energie, 
die durch die Verdichtungsstöße aufgebracht wird, gegenüber der Energie, die aus 
der chemischen Umsetzung stammt, vergrößert. Die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit in der Reaktionszone der Sprengstoffe wird als Detonationsgeschwindigkeit 
bezeichnet. Sie ist in jedem Falle größer als 1000 m/s und eine für jeden Spreng-
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stoff charakteristische Kenngröße. Sie ist praktisch nur von der Dichte des Spreng-
stoffes in der Weise abhängig, dass sie mit zunehmender Dichte größer wird.

 � 2.6  Einteilung der gewerblichen 
 Sprengstoffe

Die maßgebliche Beurteilung der Sprengstoffe im Sinne der Sprengstoff-Lagerung 
ist ausnahmslos der Lagergruppe 1.1. bis 1.4 zuzuordnen. Den weitaus größten 
Teil der Sprengstoffmischungen nehmen die gewerblichen Sprengstoffe ein. Sie 
finden bei Gewinnungssprengungen im Bergbau und in der Steine- und Erden-
industrie, im Baubereich und bei Bauwerksprengungen, beim Tunnelbau, bei der 
Herstellung oberirdischer Hohlräume, bei Sprengungen in heißen Massen sowie 
bei Eis- und Lawinensprengungen Verwendung. Gesteinsprengstoffe sind alle ge-
werblichen Sprengstoffmischungen, die den hohen Anforderungen an Wetter-
sprengstoffe nicht zu genügen brauchen. Die Gesteinsprengstoffe werden in Pul-
versprengstoffe und Nitratsprengstoffe eingeteilt. 

Die gewerblichen Sprengstoffe kommen entweder in patronierter Form oder aber 
in sogenannter loser Form in den Handel. Unter Sprengstoffpatronen werden zylin-
drisch geformte, in Papier- oder Kunststoffhüllen abgepackte Sprengstoffe unter-
schiedlichen Durchmessers und unterschiedlicher Länge verstanden. Die Formsta-
bilität der Patronen ergibt sich entweder aus der Konsistenz der Sprengstoffe 
selbst oder aus der Gestalt und Festigkeit der Umhüllung. Die in Tabelle 2.1 ge-
nannten Beispiele stellen eine willkürliche Auswahl verschiedener Handelspro-
dukte dar.

Tabelle 2.1 Beispiele für Sprengstoffmischungen

Sprengstofftyp Beispiel
Gewerbliche Sprengstoffmischungen
Gesteinsprengstoffe:
Pulversprengstoffe Schwarzpulver, Sprengpulver
Nitratsprengstoffe:
gelatinöse Sprengstoffe Eurodyne, Gelatine-Dynamite, Nobelite, Austrogele, 

 Rowodyn, Riodyn usw.
pulverförmige Sprengstoffe Donarite (sprengölhaltig)

Andexe, Ammonite (sprengölfrei, TNT-haltig)
Ammonexe (sprengölfrei, TNT-frei, AN kristallin)
Wandex, Austinite, Rioxam (sprengölfrei, TNT-frei,  
AN in  Prillform)
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Eissprengungen  167
Eisstauungen  167
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Erdeindeckungen  268
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Gefährdung  284
Gefährdungsanalyse  282
Gefahrenverhütung  284
gefährliche Stoffe
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Grabenbildung  187
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Grad der Zerkleinerung  173
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niederfrequenter Bereich  101
Nitrocellulose  2
Nitroglycerin  2
nonel  51
non electric  51
Notified Bodies  9

O

Oberflächenverzögerer  52
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pumpfähige Emulsion Blends  23

R

Rayleigh-Wellen  63
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Schutzabstände  268, 273
 – Wohnbereiche  274
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Strossenabbau  112, 120, 219
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Tiefbohrlochsprengungen  180
TNT  2
T-Profilstahl  159
Treibeis  167
Trennflächen  33
Tunnelbau  218



324  Index

U

Überladung  182
Umwicklungen  150
Unfallverhütung  266
Unterbohren  187
Unterladung  183
unter Tage  217
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Vortrieb  217, 221
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Wahrnehmungsschwellen  75
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wasserhaltige Sprengstoffe  20
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Wurfstücke  272
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