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1 Anwendungsbereich

In dieser Norm werden Begriffe, Einheiten und Formelzeichen der Verfahrenstechnik fiir das Sprengen festgelegt, die vorwie-
gend im Bergbau, in der Industrie der Steine und Erden sowie im Baugewerbe angewendet werden.

2 Sprengtechnik
Sprengtechnik ist die Verfahrenstechnik fiir das Sprengen.

Sprengen ist das gewaltsame, plotzliche AufreiBen sowie Zerteilen von Sprengobjekten durch die bei der Umsetzung einer
Sprengladung freiwerdende Energie.

2.1 Eigenschaften der Sprengobjekte

Sprengobjekte sind iiberwiegend Gesteine unterschiedlicher Eigenschaften im natiirlichen Verband (Gebirge), weiterhin
Bauwerke oder Teile von Bauwerken und andere Stoffe.

Die Beanspruchung des Sprengobjektes bei der Sprengung ist durch die hohen und stoBartigen Driicke weitgehend dyna-
misch und kaum statisch. Sein Verhalten unter diesen Bedingungen, z. B. oberhalb der Elastizitatsgrenze, ist infolge der Ver-

suchsschwierigkeiten noch weitgehend ungekiart.

Sprengobjekt
[

I | |
Durch Geologie, Stoffverband Durch Stoffaufbau bedingte Physikalisch-mechanische
und Konstruktion bedingte EinfluBgréBen EinfluBgroBen
EinfluBgréBen
Armierung Bindemittel (tonig, kieselig, a) quantitative EinfluBgroBen
AusmaBe karbonatisch) Dichte
Bewehrung Gefiige Druckfestigkeit
Einfallen Grundstoffe Elastizitat
Form KorngréBe Impedanz
Grundwasser Mineralbestand Plastizitat
Méchtigkeit Porositat (Luft, Waser, OI) Scherfestigkeit
Schichtung Uberlagerungsdruck
Schieferung Verspannung
Struktur Zahigkeit
.. (Bankung, Kiliiftung, Stérung) Zugfestigkeit
ng?;ﬁt;ng b) qua.!itative FinfluBgrﬁBen
Wassertiefe Abl6sbarkeit

RiBfahigkeit
Sprengbarkeit

Bild 1: EinfluBgréBen auf das Sprengverhalten des Sprengobjektes

2.2 Sprengladung

Sprengladung, eine mit einem geeigneten Ziindmittel ver-
sehene Sprengstoffmenge, auch Ladung genannt. Sie wird
im oder am Sprengobjekt ein-, an- oder aufgebracht.

2.2.1 Aligemeines

Eingeschlauchte Ladung, L. adung, die sich in einem an den
Enden verschlossenen diinnwandigen Schlauch befindet,
z. B. zum Schutz gegen Wasser oder Unterbrechung durch
Bohrklein.

Ladelénge, Linge der Ladeséaule

Laderaum, Raum zur Aufnahme einer Sprengladung
(Sprengbohrloch, Kessel, Kammer, Lasse, Ri)

Ladesédule, im Bohrloch befindliche oder zum Laden vorbe-
reitete gestreckte Sprengladung

Patronendichte, Verhiltnis von Patronenmasse zu Patro-
nenvolumen

Sprengstoffpatrone, in eine geformte Hille gebrauchsfer-
tig abgepackte, bestimmte Sprengstoffmenge

2.2.2 Form der Sprengladung
Nach der Form der Sprengladung sind zu unterscheiden:

Hohlladung, L.adung mit einem dem Sprengobjekt zuge-
wandten Hohiraum, meist mit fest anliegender Einlage, bei
der ein Material- oder Gasstrahl von hoher Geschwindig-
keit einen bohriochdhnlichen Ein- oder Durchschlag im
Sprengobjekt bewirkt,

— Schneidladung, leistenformig ausgebiidete Hohl-
ladung, bei der ein Schneidstrahl das Sprengobjekt in
einer Schneidlinie durchtrennt.

Tabelle 1: Sprengladungsformen bei praktisch
kreisformigem Querschnitt der Ladung

Ladelénge geteilt
durch Durchmesser
der Sprengladung

Form der Sprengladung

gebalit <2
geballt-gestreckt 2 bis 4
gestreckt >4

2.2.3 Aufbau der Sprengladung
Nach dem Aufbau der Sprengladung sind zu unterscheiden:

Einheitliche Ladung, Ladung aus einem Sprengstoff,

Gepufferte Ladung, Ladung aus einer oder mehreren
Sprengstoffarten, die durch Dammittel (z.B. Luft, loses
Material) zum Abschwéchen der Sprengwirkung unterbro-
chen ist,

Hohlraumladung, auch unterbrochene Ladung genannt,
Ladung mit Hohirdumen zwischen Ladesédule und Besatz
oder innerhalb der Ladesdule zur Verteilung der Spreng-
wirkung,
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Kombinierte Ladung, Ladung aus mehreren Sprengstoff- — Auflegekndpper, Aufgelegte Ladung, Aufleger
arten, — Bohriochknépper, Ladung in einem kurzen Spreng-
— Ubertragungsladung, Teil einer kombinierten La- bohrloch

dung aus Ubertragungssprengstoff zum Ubertragen
der Detonation zwischen den an sie anliegenden Teilen
der Ladung

Pius, Ladung in einem kurzen Sprengbohrloch zur Zertrim-
merung des Gesteins im Bereich des Einbruchs,

" L Schienkerladung, Ladung in einem mit etwa 50 gon (etwa
Verstérkungsladung, Ladung zur Einleitung, Aufrechterhal- 45°) ansteigendgen Sprgngbohrloch in der Bruchwand
tung oder Verstdarkung der Detonation innerhalb einer (siehe Bild 2)

Ladeséule. '

2.2.4 Anbringung der Sprengladung

Nach der Art der Anbringung der Sprengladung am Spreng-
objekt sind zu unterscheiden:

Angelegte Ladung, an das Sprengobjekt angelegte 1

Ladung, 4
Aufgelegte Ladung, auch Aufleger genannt, auf das

Sprengobjekt aufgelegte Ladung, 2

Eingebrachte Ladung, im Sprengobjekt in einem Laderaum
befindliche Ladung,

— Biindig eingelassene Ladung, eingebrachte Ladung, %
bei der der Laderaum biindig mit dem Sprengobjekt ab-
schlieBt 1 Sprengbohrloch fir Schienkerladung
ir Hebelad
Untergelegte Ladung, unter das Sprengobjekt gelegte g gg:g:ggg:::gg: ;:'r' Sghlelaa?juf;g
Ladung. 4 Sprengbohrloch fiir Strossenladung (Kopfladung)
2.2.5 Art des Laderaums Bild 2: Beispiele fiir Sprengbohridcher im Tagebau

Nach der Art des Laderaums (siehe auch Abschnitt 2.3.3)

sind zu unterscheiden: Schniirladung, zum Werfen der Vorgabe bestimmte

Ladung aus Pulversprengstoff in einem vorgeschniirten

Bohrlochladung, L.adung in einem Sprengbohrioch, Sprengbohrioch,

Kammerladung, Ladung in einer Kammer, Schubladung, Ladung zur Festlegung der Wurfrichtung des

Kesselladung, Ladung in einem vorgekesselten Spreng- Haufwerks, belsplelswelsg dur.ch ein schrag nach unten ge-
bohrtes Sprengbohrloch in einer Mauer.

bohrloch,

Lassenladung, Ladung in einer Gesteinsspalte. 2.3 Sprengverfahren

Sprengverfahren werden nach der Art des Einbruchs, dem

2.2.6 Lage der Sprengladung Zweck des Sprengens, den Laderdumen und deren Anord-

Nach der Lage der Sprengladung sind zu unterscheiden: nung, Anordnung der Ziindmittel und anderen Merkmalen
Abdecker, Ladung iiber der Sohliadung, bezeichnet.

Firstladung, Ladung an der Firste, 2.3.1 Art des Einbruchs

Kranzladungen, kranzférmig um den Einbruch herum ange- Unter Einbruch wird der zuerst zu werfende Teil des
ordnete Ladungen, Abschlags verstanden. Durch ihn werden weitere freie
Sohlladung, Ladung auf der Sohle (siehe Bild 2), Flachen geschaffen. Er bezeichnet auch den hierdurch

geschaffenen Raum.
StoBladung, Ladung am Sto8, . L .
Paralleleinbruch, Sammelbegriff fiir Einbriiche mit zur Vor-

Strossenladung (Kopfladung), beim Strossenbau in ein im triebsrichtung parallel veriaufenden Bohrlochern; in der

allgemeinen mit 50 gon bis 100 gon (45° bis 90°) abfallen- Regel ist es ein Zertriimmerungseinbruch, bei dem das

des Sprengbohrloch eingebrachte Ladung (siehe Bild 2). zwischen den Sprengbohrléchern anstehende Gestein
. zuerst zertrimmert werden muB, bevor es geworfen wer-

2.2.7 Wirkung der Sprengladung den kann.

Nach der Wirkung der Sprengladung sind zu unterschei- Hierzu gehéren

den: — Brennereinbruch, Paralleleinbruch mit dicht beiein-

Driicker, Ladung, die nach unten wirft, anderliegenden, gleichiangen Bohridchern, von denen

Einbruchladung, Ladung zum Herstellen des Einbruchs, einige nicht geladen werden (Leerbohrlcher) oder bei

. . denen die Ladesdulen gegeneinander versetzt sind

Fuckerladung, Hilfsladung zur Beseitigung vorgelagerter (siehe Bild 3)

Massen am WandfuB oder von Unebenheiten auf der Bruch- !

sohle, — GroBbohrlocheinbruch, Paralleleinbruch mit vorge-

gebenem Entlastungsraum von einem oder mehreren
GroBbohrlochern (siehe Bild 4; GroBbohrloch siehe
DIN 20301),

Gangladung, Bohriochladung zum Schniiren von Werk-
steinblocken,

Hebeladung, Bohrlochladung, die nach oben wirft (siehe — Parallelbohrloch-Verfahren, Paralleleinbruch mit

Bild 2), gleichlangen Bohrlochern, die sémtlich geladen und in
Hilfsladung, Ladung zur Unterstiitzung anderer Ladungen, Kurzzeitverzogerungsintervallen abgestuft geziindet
Knépperladung oder Knépper, Ladung im allgemeinen zur werden,

Nachzerkleinerung von nicht ladegerechten Gesteinsblok- - Staffeleinbruch, Paralleleinbruch mit gestaffelter
ken im Haufwerk (Kndppern) Bohriochldnge (siehe Bild 5).
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Schrigeinbruch, Sammelbegriff fiir Einbriiche mit zur Vor-
triebsrichtung schrig verlaufenden Sprengbohrléchern; in
der Regel ist es ein Vorgabeeinbruch, bei dem die einzel-
nen Sprengladungen oder Gruppen von Sprengladungen — Fi#chereinbruch, Schrageinbruch, bei dem mehrere
ihnen zugeordnete Vorgaben werfen. Bohriochreihen unterschiedlicher Lange vorwiegend
zur Sohle gerichtet, facherartig zur freien Flache (Orts-

bohrt werden, daB der Einbruchshohlraum die Form
eines Keils erhilt (siehe Bild 7),

Hierzu gehdren

— [Kegeleinbruch, Schrageinbruch, bei dem die Ein-
bruchsbohrlécher so aufeinander zulaufend gebohrt
werden, daB der Einbruchshohliraum die Form eines
Kegels bzw. Trichters erhdlt (siehe Bild 6),

— Keileinbruch, Schriageinbruch, bei dem jeweils 2
Einbruchsbohrlocher so aufeinander zulaufend ge-

brust) gebohrt werden,

Fécherkeileinbruch, Fachereinbruch, bei dem die
Einbruchsbohrlécher so aufeinander zulaufend ge-
bohrt werden, daB der Einbruchshohlraum die Form
eines Keils erhélt (siehe Bild 8)

und ihre Abwandlungen.

7,
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e Sprengbohrioch
o Leerbohrioch
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Bild 3: Beispiel fiir Brennereinbruch

Bild 4: Beispiel fiir GroBbohrlocheinbruch,
hier auf 2 GroBbohrldcher

L

Bild 6: Beispiel fiir Kegeleinbruch

Bild 5: Beispiel fiir Staffeleinbruch
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Bild 7: Beispiel fiir Keileinbruch Bild 8: Beispiel fiir Fécherkeilelnlﬂlch
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Sprengen auf Losen, Sprengen von Einbriichen unter Aus-
nutzung von Lésen. Nach Lage des Losens unterscheidet
man Sohlléseneinbruch, Schragldoseneinbruch, Firstlosen-
einbruch.

2.3.2 Zweck des Sprengens

Abschersprengen, Sprengen mit versetzten Sprengladun-
gen hoher Detonationsgeschwindigkeit zum Abscheren
von Bauteilen

Auflockerungssprengen, Sprengen, bei dem die Vorgaben
nicht geworfen, sondern nur aufgelockert werden

Entspannungs-, Erschiitterungssprengen, Sprengen zur
Entspannung des Gebirges durch nicht werfende Bohrloch-
ladungen, die gleichzeitig geziindet werden

Gassensprengen, Sprengen zum Herstellen weiterer freier
Fiachen bei der Werksteingewinnung; durch Sprengladun-
gen in einer Doppelreihe von nach unten gebohrten
Sprengbohrldochern (Gassensprengladungen) wird ein
Kerb (Gasse) hergestelit

Kultur-Sprengverfahren, AufreiBen von Bodenschichten,
Herstellen von Bodenvertiefungen oder Entfernen von
Stubben mit Hilfe von Sprengladungen in der Land- oder
Forstwirtschaft

Schonendes Sprengen, hierzu zidhlen:

— Abkerben, an der Trennflache wechseln Leer- und
Sprengbohrlécher ab (siehe Bild 9),

— Abspalten, die Trennfliche wird nach der Haupt-
sprengung durch eine Reihe von Sprengbohriéchern
mit geringem Abstand und gepufferten Sprengiadun-
gen erhalten (siehe Bild 9),

— Hohiraumsprengen, Sprengen mit Hohlraumladun-
gen,

— Kontursprengen, auch Profilsprengen genannt, Her-
stellen verhaltnisméaBig glatter Trennflachen (Konturen,
Profile) ohne AnreiBen des stehenbleibenden Gebirges
oder Bauwerksteiles und ohne Mehrausbruch durch
Vorkerben, Vorspalten, Abspalten oder Abkerben,

— Lassensprengen, Sprengen in Gesteinsspalten, vor-
wiegend zur Gewinnung von Werksteinen,

O.oogoo.‘ Abkerben
"0000000 Abspalten
Vorkerben
Vorspalten

TIT  stehenbleibende Felswand
%% durch Hauptsprengung gelostes Gestein
o Leerbohrloch

®  Sprengbohrloch mit gepufferter Ladung
@ Sprengbohrloch mit stérkerer Ladung

Bild 9: Beispiele fiir schonendes Sprengen
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— Luftschieiersprengen, beim Sprengen an oder in
Gewassern wird zum Dampfen des StoBdruckes im
Wasser um das Sprengobjekt herum ein Schleier von
Luftblasen erzeugt,

— Schniiren, schonendes Erweitern von natiirlichen
Rissen oder Erzeugen von neuen Rissen im Gestein
durch Bohrlochladungen mit Pulversprengstoff,

— Vorkerben, durch eine Reihe von Leerbohrléchern
wird die beabsichtigte Trennflaiche vorgegeben, bis zu
der die Sprengwirkung reichen soll (siehe Bild 9),

— Vorspalten, die Trennflache wird in einem besonde-
ren Ziindgang vor der Hauptsprengung durch eine
Reihe von Bohrlochladungen mit geringem Abstand
hergestellt (siehe Bild 9),

Seismisches Sprengen, Sprengen zum Ausldsen elasti-
scher Wellen fiir geophysikalische Untersuchungen

Sprengperforieren, Durchléchern der Bohrlochverrohrung
einschlieBlich eines Zementmantels mit Hohlladungen

Sprengtorpedieren, AufreiBen der Bohrlochwand in einem
bestimmten Abschnitt oder das Beseitigen von Hindernis-
sen im Bohrloch mit Hilfe von Sprengladungen

Trénksprengen, Sprengen in Bohrlochern, in die nach dem
Laden Wasser eingedriickt wird. Die Sprengladung deto-
niert unter WassereinschluB (siehe Bild 10)

Trichtersprengen, Sprengen von trichterartigen Aus-
briichen (Ausbruchtrichter), beispielsweise fiir Graben,
Mastenlécher oder zur FluBbettvertiefung

Verdréangungssprengen, durch Sprengladungen werden
leicht verdrdngbare Moor- oder Schlammschichten, bei-
spielsweise unter StraBen- oder Bahnddammen, beiseite-
gedriickt, so daB die Aufschittung den festen Untergrund
erreicht.

2.3.3 Anordnung der Laderdume

Féchersprengen, Sprengen unter Verwendung von Spreng-
ladungen in facherférmig angeordneten Sprengbohrioch-
reihen (siehe Bild 2 und Bild 8)

1 Schlagpatrone

2 Wettersprengstoff

3 Bohrloch, in das Wasser eingedriickt wird
4 selbstabdichtende Trdnksonde

5 KohlenstoB

6 Ziunderdrdhte

Bild 10: Beispiel fiir das Trénksprengen
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Flichensprengen, Sprengen unter Verwendung von
Sprengladungen in mehreren hintereinander angeordne-
ten und von oben gebohrten Sprengbohrlochreihen, bei-
spielsweise beim GroBbohrlochsprengen

GroBbohrlochsprengen, Reihen- oder Flachensprengen
mit Sprengladungen in Sprengbohrldchern, die in der Regel
mehr als 12 m tief sind

ANMERKUNG: Im Geltungsbereich der Unfallver-
hiitungsvorschrift “Sprengarbeiten” (VBG 46) sind
auch weniger als 12 m tiefe Bohriocher, die zur Ge-
winnung von Gesteinen und Mineralien dienen,
sowie Sohllocher als sogenannte Hilfsbohridcher
wie die GroBbohrlochsprengungen zu behandeln,
soweit sie zur Unterstiitzung von Gro8bohrloch-
sprengungen erforderlich sind.

Kammersprengen, Sprengen mit Kammerladungen (Ein-
oder Mehrkammeranlagen), wobei die Kammern von Stol-
len oder Schachten aus angelegt werden

Kesselsprengen, Sprengen unter Verwendung von Spreng-
ladungen in zu Kesseln ausgeweiteten (vorgekesselten)
Bohriéchern

Vorkesseln, Erweitern eines Sprengbohriochs zu einem
kesselformigen Laderaum mit kleineren Sprengladungen

Langbohrlochsprengen, Sprengen mit Ladungen in Bohr-
lochern von liber 6 m Liange (siehe DIN 20301) bei ver-
schiedenen Abbauverfahren unter Tage

Reihensprengen, Sprengen unter Verwendung von Spreng-
ladungen in einer Reihe gleichgerichteter Sprengbohr-
16cher in einem Ziindgang.

2.3.4 Anordnung der Ziindmittel

Ziinden vom Bohriochmund, Ziinden einer Sprengladung
mit Detonationsverlauf vom Bohriochmund zum Bohrloch-
tiefsten

Ziinden aus der Mitte, Ziinden einer Sprengladung mit
Detonationsverlauf zum Bohrlochmund und zum Bohrloch-
tiefsten

Ziinden aus dem Bohrlochtiefsten, Ziinden einer Spreng-
ladung mit Detonationsverlauf vom Bohrlochtiefsten zum
Bohriochmund

— Redundante Ziindung, Ziinden einer Sprengladung,
bei der beide Enden der Ladesaule mit Sprengziindern
versehen sind.

Ziinden mit Sprengschnur, Ziinden einer Sprengladung
durch an oder in der Sprengladung liegende Sprengschnur.

2.3.5 Andere Merkmale

Fallschlitzverfahren, Sprengen von Bauwerken (z. B.
Schornsteinen) mit Hilfe von vorher hergesteliten Schliitzen
zum Festlegen der Fallrichtung

Gang, mehrere in einer Reihe Ubereinander gebohrte
gleichgerichtete Sprengbohritcher. Mehrere Génge bilden
einen Satz.

Sprengen aus dem Vollen, Sprengen bei nur einer freien
Flache

Sprengen in heiBen Massen, deren Temperatur eine vor-
zeitige Umsetzung der Sprengmittel herbeifiihren kann
(t > 75°C).

3 Sprengarbeit

Sprengarbeit umfaBt alle fiir das Sprengen notwendigen
Tatigkeiten mit Ausnahme des Herstellens der Laderdume.

3.1 Planung und Berechnung

Bohrldngenaufwand, Summe der Bohrlochldangen je Kubik-
meter des Sollabschlags

Bohriochaufwand, Anzahl der Bohrldcher je Quadratmeter
Ausbruchquerschnitt

Durchmesserverhéltnis, Verhéitnis der Durchmesser von
Ladeséule und Bohrioch

EinschluB, das die Sprengladung umschlieBende Material

Freie Fliiche, Flache, auf die eine im EinschiuB stehénde
Sprengladung wirken kann

Fiillungsgrad, Verhéltnis des Sprengstoff- bzw. Patronen-
volumens zum Laderaumvolumen

Grenzvorgabe, groBte Langenvorgabe, die von einer be-
stimmten Sprengladung unter definierten Bedingungen
(z. B. Gestein, Verspannung) noch geworfen wird. Sie kann
auch als MaB des Sprengvermogens oder der Sprengbar-
keit verwendet werden.

Lingenvorgabe, groBter Abstand der Sprengladung zur
nachstgelegenen freien Flache. Sofern keine Verwechs-
lung mit Volumenvorgabe mdglich, auch Vorgabe genannt.

Ladedichte, Verhiltnis von Sprengstoffmasse zu Lade-
raumvolumen

Ladeliingenverhditnis oder relative Ladeldnge, Verhéltnis
der Ladeldnge zur Lange des Sprengbohrlochs

Lademenge, Sprengstoffmenge einer Sprengladung

Sollabschiag, der durch Sprengen planmaBig zu i6sende
(abzuschlagende) Gebirgsteil (siehe Abschnitt 3.4)

Sprengbarkeit, Eigenschaften des Sprengobjekts, die das
Verhalten beim Sprengen kennzeichnen

Sprengplan, Aufstellung der zum Sprengen erforderlichen
technischen Angaben unter Beachtung der behérdlichen
Bestimmungen und der Unfallverhiitungsvorschriften

— Sprengbild, die zum Sprengen gehdrende zeichne-
rische Darstellung von Anzahi, MaBen, Anordnung und
Richtung der Laderdume sowie gegebenenfalls der An-
gaben liber Ladungsverteilung und Ziindfolge

— Ziindplan, Angaben zum Sprengplan Uber die
Schaltung und Zeitstufenverteilung der Sprengladungen

Sprengstoffbedarf, erforderliche Sprengstoffmenge. Die
BezugsgroBe ist anzugeben, z.B. kg(Sprengstoff)/m3
(anstehendes Gestein).

Verspannung, von der Anzahl, den MaBen und der Anord-
nung der freien Flachen abhdngiger Zustand des Spreng-
objekts, der seine Sprengbarkeit beeinfluBt

Volumenvorgabe, das von Sprengladungen zu lésende
Gesteinsvolumen.

3.2 Laden, Verddmmen, Kuppeln

Anwiirgen, Befestigen der Sprengkapsel oder des Brenn-
ziinders an der Pulverziindschnur oder des Sprengverzoge-
rers an der Sprengschnur mit Anwirgezange oder An-
wiirgeapparat

Ausblasen, Reinigen von Sprengbohriochern mit Druckiuft
vor dem Laden

Blankmachen, Entfernen der Isolierung von Ziindleitungen,
Verlangerungsdrdahten und Ziinderdrahten

Kuppeln, Verbinden der verschiedenen Leitungsteile zum
Ziindkreis

Ladehemmung, unbeabsichtigtes Steckenbleiben von
Sprengstoff beim Einbringen in den Laderaum

Laden, Einbringen der Sprengladung in den Laderaum

Schaltung von Sprengziindern

— Reihenschaltung, Schaltung, bei der je ein Draht
eines Sprengziinders mit je einem Draht eines anderen

Sprengziinders verbunden wird. Die Biden freien
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Enden der Zindergruppe werden {iber die Ziindleitung
an die beiden Pole der Ziindstromquelle geschlossen

— Parallelschaltung, Schaltung, bei der alle Spreng-
ziinder unmittelbar oder unter Verwendung von Anten-
nen (blanke oder isolierte Leiter) mit den beiden Enden
der Zindleitung verbunden sind

— Gruppenweise Parallelschaltung, Parallelschaltung
mehrerer Gruppen in Reihe geschalteter Ziinder

— Dreiantennenschaltung, Reihenschaltung von zwei
parallelgeschalteten Zindergruppen unter Verwen-
dung von Antennen (blanke oder isolierte Leiter)

Schlagpatrone, die mit einem sprengkraftigen Ziindmittel
versehene Sprengstoffpatrone

Uberladen, Uberschreiten der erfordertichen Sprengstofi-
menge

Unterladen, Unterschreiten der erforderlichen Sprengstof-
menge

Verddmmen, AbschlieBen oder Bedecken von Spreng-
ladungen mit Verdammungsmaterial

— Besetzen ist das Verddmmen von Bohrlochladungen.
Das Verdammungsmaterial wird dann Besatz genannt.

3.3 Ziinden

Anziinden, in der Ballistik und Pyrotechnik verwendeter
Begriff fiir das Ausldsen einer Deflagration oder eines Ab-
brands

Frilhziindung, Unbeabsichtigtes vorzeitiges Ziinden oder
Anzinden

Initiierung, Ubergang einer Deflagration in eine Detonation
in der Primariadung (siehe Abschnitt 4.3.3)

KurzschluB, unbeabsichtigte, leitende Querverbindung in-
nerhalb eines Ziindstromkreises, wodurch dieser oder ein
Teil davon keinen fiir eine sichere Ziindung ausreichenden
Ziindstrom erhalt

NebenschluB, unbeabsichtigte, leitende Querverbindung
innerhalb eines Ziindstromkreises (in der Regel {iber Aus-
bauteile oder leitfahiges Gebirge), wobei der parallel zum
NebenschiuB liegende Teil des Ziindstromkreises keinen
fiir eine sichere Ziindung ausreichenden Ziindstrom erhilt

Spétziindung, unbeabsichtigtes verspitetes Ziinden

Sprengstelle, Ort, an dem die Sprengladung zur Wirkung
kommt

Streuspannung, Potentialdifferenz zwischen von Streustro-
men durchflossenen Anlageteilen auBerhalb der zur Strom-
fuhrung bestimmten Leiter

Streustrom, Strom, der auBerhalb der zur Stromfiihrung be-
stimmten Leiter flieBt

Ziindanlage, zum Ziinden der Sprengladungen fertigver-
legte Anlage

~— Fernziindanlage, Anlage, bei der durch Fernbetati-
gung die Ziindung ausgelost wird

— Zentralziindanlage, Anlage zum Ziinden von
Sprengladungen an verschiedenen Sprengstellen von
einer Zindstelle aus

Ziinden, Einleiten und Ablauf des Ziindvorgangs:

a) Betéatigen der Ziindmaschine oder des Ziindschal-
ters der Fernziindanlage oder Anziinden der Pulver-
ziindschnur,

b) Entflammen der Ziindpille, Anziinden des Verzége-

rungssatzes oder der Pulverziindschnur des Zind-
schnurzeitziinders,

Seite 7
DIN 20163 : 1994-11

¢) Ansprechen der Primarladung aus Ziindstoff (Initial-
sprengstoff) unter Detonation,

d) Ubertragen der Detonation auf die Sekundérladung,

e) Auslosen der Detonation der Sprengladung oder
der Sprengschnur.

Ziindgang, gemeinsames Ziinden zusammengehdérender
Sprengladungen

Ziindfolge, beabsichtigte zeitliche Aufeinanderfolge des
Ziindens von Sprengladungen in einem Ziindgang

Ziindkreis, die miteinander verbundenen und an die Ziind-
leitung angeschlossenen Zunder eines Ziindganges

Ziindspannung, von der Ziindeinrichtung abgegebene
elektrische Spitzenspannung

Ziindstelle, Ort, von dem aus die Sprengladungen geziin-
det werden

— Deckungsraum, als Deckung dienender Schutz-
raum, aus dem auch geziindet werden kann,

— Sprengdamm, als Deckung dienende Schutzmauer
mit drucksicherer Tur zum Eingrenzen einer durch die
Sprengung moglicherweise ausgeldsten Schlagwetter-
oder Kohlenstaubexplosion oder eines Brandes,

— Ziindbunker, als Deckung dignender Schutzraum.
Mit Druckluft kann ein geringer Uberdruck gegen das
Eindringen von Schwaden geschaffen werden,

— Ziindnische, als Deckung dienende Streckenerwei-
terung,

— Ziindwagen, fahrbarer Ziindbunker.

Ziindstrom, die fiir eine sichere Ziindung notwendige
Stromstérke

Ziindstromkreis, mit der Ziindstromquelle verbundener
Ziundkreis

Ziindkreiswiderstand, Widerstand eines elektrischen
Ziindkreises

3.4 Ergebnis und Bewertung der Sprengung

Abschlag, Istabschlag, der durch Sprengen geloste, ab-
geschlagene Gebirgsteil; Sollabschlag (siehe Abschnitt 3.1)

Abschlagen einer Sprengladung, durch eine vorher deto-
nierte Sprengladung wird ein Teil der benachbarten Spreng-
ladung so abgetrennt, daB er nicht geziindet werden kann.

Abschlaglénge, mittlere Linge des Abschlags

Abschlaglédngenverhéltnis oder relative Abschlagldnge,
Verhditnis der erzielten zur beabsichtigten Abschlaglédnge,
gemessen nach dem BereiBen; gilt fiir Streckenvortriebe
und Schéchte

Abschlagmengenverhdltnis oder relativer Ausbruch, Ver-
haltnis von Ist- zu Sollausbruch

Ausbruch, ein im Gebirgskdrper angestrebter oder her-
gestellter Hohlraum; Soll- und Ist-Ausbruch

Ausbruchquerschnitt, der angestrebte oder tatséchliche
Querschnitt des Ausbruchs; Soll- und Ist-Ausbruchquer-
schnitt

Auskochen, Entweichen der Schwaden eines deflagrieren-
den Sprengstoffes aus dem Laderaum ohne nennenswerte
Sprengwirkung

Auspfeifen, Entweichen der Schwaden eines detonieren-
den Sprengstoffes ohne nennenswerte Sprengwirkung

BereiBen, Berdumen, Berauben, Ablosen lockeren Ge-
steins

Bohrlochpfeife, nach dem Sprengen im Bohrlochtiefsten
stehengebliebener Teil eines Sprengbglrioches
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Brille, am Bohrlochmund stehengebliebener Teil eines
Sprengbohrloches, dessen Vorgabe im tieferen Bereich ge-
worfen wurde

Haufwerk, aus dem Gebirgsverband herausgebrochenes,
zertrimmertes Gestein

Ladungsbeeinflussung, Beeinflussung von Ladungen durch
zeitlich frilher detonierende Ladungen (z. B. Phlegmatisie-
rung durch kurzzeitige Druckwirkung)

Millisekundeneffekt, Auswirkungen des Sprengens unter
Verwendung von Kurzzeitziindern (ehem. Millisekunden-
ziinder). Im Vergleich zur Zindung mit Moment- und Lang-
zeitziindern besondere Kleinstiickigkeit und gréBere Wurf-
weite des Haufwerkes; im Vergleich zur Momentziindung
geringere Erschiitterungswirkungen.

Stiickigkeit, Kennzeichnung der StiickgroBe des Hauf-
werkes hinsichtlich der Ladefahigkeit oder der weiteren
Verarbeitungsmaoglichkeit nach Inaugenscheinnahme

Trichterwirkung, trichterférmiges Ausbrechen der Vorgabe
einer Sprengladung, die auf eine freie Flache wirkt

Versager

— AuBenversager, Versager, bei dem der Fehler auBer-
halb des Laderaumes liegt und zugénglich ist

— Innenversager, Versager, bei dem der Fehler inner-
halb des Laderaumes liegt und nicht zugénglich ist

— Teilversager, nicht umgesetzter Teil einer Spreng-
ladung

— Vollversager, iiberhaupt nicht umgesetzte Spreng-
ladung

— Strommangelversager, Versager, bei dem der Ziin-
der wegen ungeniigender Stromzufuhr nicht geziindet
hat

— Ziindversager, Versager, bei dem der Zinder nicht
geziindet hat

Wurfweite, groBter Abstand des Haufwerkes von der
Sprengstelle

4 Sprengmittel

Sprengmittel sind Sprengstoffe, Zindmittel und Sprengzu-
behor, die zur Ausfiihrung einer Sprengung bestimmt und
erforderlich sind. Sprengstoffe und Ziindmittel bestehen
teilweise oder volistandig aus explosiven Stoffen.

4.1 Einteilung der Explosivstoffe

Explosivstoffe sind feste oder fliissige, chemisch einheit-
liche Stoffe oder heterogene Gemische, die sich in sehr
kurzer Zeit umsetzen konnen, wobei hochgespannte Gase
und hohe Driicke entstehen (Explosion). Sie werden unter-
teilt in explosionsgefahrliche und explosionsfahige Stoffe.

— Explosionsgefidhrliche Stoffe sind solche, die bei
der Durchfiihrung festgelegter Priifverfahren zu einer
chemischen Umsetzung gebracht werden kénnen

— Explosionsféhige Stoffe sind solche, die bei Durch-
fihrung festgelegter Prifverfahren nicht, sondern nur
bei detonativer oder auBergewdhnlicher mechanischer,
thermischer oder anderer Beanspruchung zur Explo-
sion gebracht werden konnen.

Nach der Art der Verwendung werden Explosivstoffe tech-
nisch in Sprengstoffe, Treib- oder SchieBstoffe, Ziindstoffe,
Anziindstoffe und pyrotechnische Stoffe untergliedert
(siehe Bild 11).

Anziindstoffe, Explosivstoffe, die dazu bestimmt sind, eine
Anziindwirkung auf andere Explosivstoffe zu libertragen,
ohne selbst dabei in der angewandten Menge, Verarbei-
tung und Verpackung zu detonieren. Sie werden durch
Schlag, StoB, Reibung, Warme oder elektrische Funken zu-
verldssig zum Abbrand gebracht.

Explosivstoffe

I |

Sprengstoffe Ziindstoffe Pyrotechnische
Stoffe
Treibstoffe Anziindstoffe
(SchieBstoffe)
I I |
Gestein- Wetter- Sprengstoffe fir
sprengstoffe sprengstoffe sonstige Zwecke

Bild 11: Einteilung der Explosivstoffe

Pyrotechnische Stoffe, Explosivstoffe, die dazu bestimmt
sind, Leucht-, Hitze-, Flammen-, Nebel-, Brand-, Schall-
wirkung oder festgelegte Abbrandgeschwindigkeiten in
Verzdgerungssétzen zu erzeugen

Sprengstoffe, Explosivstoffe, die dazu bestimmt sind, eine
Sprengwirkung zu erzeugen

Treibstoffe (SchieBstoffe), Explosivstoffe, die dazu be-
stimmt sind, eine Treibwirkung hervorzubringen

Ziindstoffe (Initialsprengstoffe, Priméarsprengstoffe), Ex-
plosivstoffe, die dazu bestimmt sind, die Detonation ande-
rer Explosivstoffe auszuldsen. lhre durch Anziindmittel aus-
geldste Umsetzung steigert sich bereits bei Mengen unter
2 g zuverldssig zur Detonation.

4.2 Sprengstoffe
4.2.1 Aligemeines

Deflagration, Umsetzung eines Explosivstoffs mit Unter-
schallgeschwindigkeit (bezogen auf den Stoff) unter Bil-
dung von Flammen und gliihenden Teilchen. Sie wird durch
die freiwerdende Umsetzungsenergie unterhalten. Die Um-
setzungsprodukte stromen entgegengesetzt zur Fortpflan-
zungsrichtung ab (Unterschied zur Detonation).

— Abbrand, reproduzierbarer, gerichteter Ablauf einer
Deflagration bei SchieBstoffen und pyrotechnischen
Stoffen, beispielsweise in Verzégerungssatzen von Ziin-
dern

Detonation, energieliefernde Umsetzung eines Explosiv-
stoffs, bei der die chemische Reaktion mit einer StoBwelle
einhergeht, die sich mit Uberschallgeschwindigkeit fort-
pflanzt (bezogen auf den Stoff). Die Umsetzung erfolgt in
der Detonationszone, einer chemisch aktiven Zone hoher
Dichte und hohen Drucks.

Die Umsetzungsprodukte (Schwaden) stromen in Fort-
pflanzungsrichtung der Detonation (Unterschied zur
Deflagration).

In der Detonationszone kann die Umsetzung erfolgen
a) bis zu den Endprodukten (ideale Detonation),

b) teilweise oder bis zu Zwischenprodukten (nicht-
ideale Detonation),

c) unter Erfassung bestimmter Anteile (selektive Deto-
nation).

Explosion, im allgemeinen die schnellablaufende Um-
setzung von potentieller Energie in Ausdehnungs- oder
Verdichtungsarbeit oder in beide Arbeiten; sie ist bei
Explosivstoffen die Folge einer Detonation oder Deflagra-
tion.

Ideale Explosion, theoretisch vollstindige Umwandlung
eines Explosivstoffes zu stabilen Endprodukten (Schwa-
den); fiir die Bestimmung der rechnerischen Explosions-
kennwerte,

Kanaleffekt, Verdichten der noch nicht detonierten Lade-
sédule durch die im freien Bohrlochquerschnitt voreilende
GasstoBwelle (LuftstoBwelle); kann zum Abbrechen der
Detonation fiihren,
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Nachdetonation, verspétete Detonation einer aus brisan-
ten Sprengstoffen bestehenden Ladung (verursacht z.B.
durch voriibergehenden Ubergang der Detonation in eine
Deflagration)

Nachflammen, Abbrennen brennbarer Schwaden von deto-
nierten oder deflagrierten Sprengstoffen mit Luftsauer-
stoff

4.2.2 Einteilung der Sprengstoffe

Gesteinsprengstoffe, Sprengstoffe, die besonderen An-
forderungen hinsichtlich Schiagwetter- und Kohlenstaub-
sicherheit (siehe Abschnitt 4.2.4) nicht zu geniigen brau-
chen. Es werden Pulversprengstoffe und brisante Gestein-
sprengstoffe unterschieden.

Pulversprengstoffe, durch Flamme ziindbare, meist
rasch deflagrierende, nur treibend wirkende Spreng-
stoffe (z. B. Schwarz- oder Sprengpulver, Sprengsalpe-
ter; Verwendung gekornt oder als Kunkel gepreBt). Sie
bestehen hauptséchlich aus Gemischen gemahlener
Kohle, Schwefel, Kaliumnitrat (Schwarzpulver), Natrium-
nitrat (Sprengsalpeter). Kunkeln sind zylindrische Pre8-
korper aus Pulversprengstoffen mit einer zylindrischen
Bohrung zum Durchfiihren einer Pulverziindschnur.

Brisante Gesteinsprengstoffe, Sprengstoffe, die deto-
nieren; sie werden unterteilt in gelatindse, pulverfor-
mige und wasserhaltige Sprengstoffe.

— GelatinGse Gesteinsprengstoffe bestehen aus
gelantiniertem Sprengol, Ammoniumnitrat, Nitrover-
bindungen und anderen verbrennlichen Stoffen.
Sprengstoffdichte etwa 1,5g/cm®, hohe Spreng-
energie, gute Wasserbestandigkeit.

In der Seismik verwendete gelatindse Ammonium-
nitratsprengstoffe haben Zusétze zur sicheren Ein-
stellung der hohen Detonationsgeschwindigkeit fuir
seismische Messungen; hohe Druckbestandigkeit

- Pulverformige Gesteinsprengstoffe, Spreng-
stoffe mit liberwiegend pulverformigen Bestand-
teilen, beispielsweise Ammoniumnitratsprengstoffe
mit oder ohne Sprengélzusatz und Ammonium-
nitrat-Kohienwasserstoff-Sprengstoffe. Geringere
Brisanz im Vergleich zu gelatindsen Gesteinspreng-
stoffen, hohes Gasvolumen, gute schiebende Wir-
kung, geringe Wasserbestandigkeit

Ammoniumnitratsprengstoffe mit Sprengdlzu-
satz bestehen aus Ammoniumnitrat mit Zusat-
zen von Nitroverbindungen, Holzmehl und
Sprengdl; Sprengstoffdichte etwa 1,0 g/cm?®.
Ammoniumnitratsprengstoffe ohne Sprengdlzu-
satz bestehen aus Ammoniumnitrat mit Zusét-
zen von Nitroverbindungen und Holzmehl;
Sprengstoffdichte etwa 1,0 glcma.

Ammoniumnitrat-Kohlenwasserstoff-Spreng-
stoffe (ANC-Sprengstoffe) bestehen aus Am-
moniumnitrat und gewohnlich flliissigen Kohlen-
wasserstoffen; Sprengstoffdichte 0,8 g/cm?® bis
1,0 g/em®,

— Wasserhaltige Sprengstoffe, Sprengstoffe mit
hohem Massenanteil an Wasser von etwa 5% bis
30%, in dem zumindest ein Teil der Nitrate geldst
ist. Sie enthalten daneben noch fliissige und/oder
feste organische Brennstoffe. Zusatz von Metallpul-
vern und explosionsgefahrlichen Stoffen ist mog-
lich. Man unterscheidet Sprengschlamme (Slur-
ries) und Emulsionssprengstoffe (Sprengstoffdichte
1,0 g/cm?® bis 1,3 g/cm®).

Sprengschlamme (Slurries) entstehen durch Mi-

schen von geséttigten Nitratiosungen mit festen

Nitraten und flissigen und/oder festen Brenn-
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stoffen als Suspension, teilweise pumpféhig,
schlammartig, breiartig oder gelartig bis ela-
stisch fest. Die Konsistenz kann mit einem Queli-
mittel eingestellt werden.

Emulsionssprengstoffe basieren auf einer Was-
ser-in-Ol-Emulsion, die aus einer hochkonzen-
trierten, meist Uberséttigten Nitratidsung und
einer Mineral6l- oder -Wachs-Phase gebildet
wird. Sie kdnnen patronierbar oder pumpfahig
ausgebildet sein. Durch Zusdtze (Glas- oder
Kunststoffmikrohohlkiigelchen oder chemisch
erzeugte Gasblaschen) kénnen Dichte und
Ziindbarkeit eingestellt werden.

Sprengstoffe fiir sonstige Zwecke dienen zum Be- und
Verarbeiten von Werkstoffen, zum Verstérken von Spreng-
ladungen oder zum Perforieren von Bohrlochverrohrungen.

Wettersprengstoffe, Sprengstoffe, die bestimmten Anfor-
derungen hinsichtlich der Sicherheit gegen Ziindung von
Schlagwettern und Kohlenstaub (siehe Abschnitt 4.2.4)
geniigen. Entsprechend ihrer Schlagwetter- und Kohlen-
staubsicherheit werden sie in Sicherheitsklassen eingeteilt
(siehe DIN 20164-1).

4.2.3 Bestandteile

Inerte Stoffe, Stoffe, die nicht explosionsféhig sind und
nicht an der Sprengstoffumsetzung teilnehmen, sondern
Sprengvermagen und Explosionstemperatur mindern

Inverses Salzpaar, Ammoniumnitrat und Natrium- oder
Kaliumchlorid sind gegen Ammoniumchiorid und Natrium-
oder Kaliumnitrat zur Erhdhung der Schlagwettersicherheit
ausgetauscht

Nitrate, Salze der Salpetersdure. Wichtig sind

— Ammoniumnitrat NH4NOg,
— Kaliumnitrat KNOg,

— Natriumnitrat NaNOg,

— Calciumnitrat Ca(NO3),,
— Monomethylaminnitrat.

Ammoniumnitrat ist explosionsfahig und liefert freien
Sauerstoff. Die Ubrigen Nitrate sind nicht explosionsféahig
und werden als Sauerstoff abgebende Stoffe eingesetzt

Nitroverbindungen, feste oder pastenférmige Explosiv-
stoffe, wie Trinitrotoluol (TNT), Dinitrotoluol oder Gemische
aus Nitroverbindungen des Benzols, Naphthalins oder &hn-
lichen Aromaten

Sprengdl, flissige Explosivstoffe, wie Nitroglyzerin, Nitro-
glykol und deren Gemische. Durch Zusatz von Kollodium-
wolle entsteht gelatiniertes Sprengdl oder Sprenggelatine.

Verbrennliche Stoffe, Stoffe wie RuB, Graphit, Kohlen-
wasserstoffe, Pflanzendle, Pflanzenmehle, Aluminium; sie
erhohen durch ihr Verbrennen mit dem freien Sauerstoff,
vorwiegend aus den Nitraten, die Explosionsenergie.

4.2.4 Eigenschaften und Kennwerte

Arbeitsvermogen, Begriff fiir die brechende (brisante) und/
oder werfende Wirkung eines Sprengstoffs. Es steht im Zu-
sammenhang mit der spezifischen Energie und der Explo-
sionswarme. Je nach der Vollstandigkeit der Detonation
wird die Energie der Sprengladung mehr stoBend oder trei-
bend, bei Pulversprengstoffen nur treibend wirksam.

Detonationskennwerte, GréBen zur Beurteilung der Deto-
nation
— Detonationsdruck, Druck, der in der Detonations-
zone erzeugt wird; erist der Sprengstoffdichte und dem
Quadrat der Detonationsgeschwindigkeit proportional,

— Detonationsgeschwindigkeit, Geschwindigkeit, mit
der die Detonation im Sprengstoff fortschreitet. Bei ge-

latincsen Sprengstoffen konnen sipy igath iR 614t s
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