Jiirgen Lippok

BAUWERKSSPRENGUNGEN

\/VeiBenseeVerlag.



Herausgeber:

Dresdner Sprengschule GmbH

NA

DRESDNER SPRENGSCHULE GmbH

Eurovia Beton GmbH

EUROVIA
BETON

TVF Thyssen-VEAG
Flachenrecycling GmbH

TVF

ALTWERT




Jiirgen Lippok

BAUWERKSSPRENGUNGEN

Grundlagen - Sprengverfahren - Bemessung

mit 375 Abbildungen, 43 Tabellen und 25 Bemessungstafeln

Ausgabe 2006, 3. vollkommen Uberarbeitete und erweiterte Ausgabe

Federfiihrender Autor: Dipl.-Ing. Jiirgen Lippok
Redaktionelle Leitung: Dipl.-Ing.-Pad. J6rg Rennert

in Zusammenarbeit mit den Autoren:

Dipl.-Ing. Dagmar Ebeling Dipl.-Ing.-Pad. Jorg Rennert
Dipl.-Ing. Barbel Giitig Dipl.-Ing.-Pad. Gerd Vogel
Dipl.-Ing. Ulrich Jiinger Dipl.-Kfm. Walter Werner
Dr.-Ing. Peter Lichte Dipl.-Ing. Petra Zahm

Gutachter: Prof. Dr.-Ing. habil. Karl-Dieter R6benack

WeiBenseeVerlag.



Autoren

Dipl.-Ing. Dagmar Ebeling Kap. 1.2

Dipl.-Ing. Barbel Gltig Kap. 7.1

Dipl.-Ing. Ulrich Jinger Kap. 2

Dr.-Ing. Peter Lichte Kap. 6-6.3.4

Dipl.-Ing. Jiirgen Lippok Kap.0,11,2,3,6.4-6.6,7.2,81-8.2.5,
8.3,8.31,8.3.3-8.3.5,8.4-8.13

Dipl.-Ing.-Pad. J6rg Rennert Kap.0,1.2,4,71,8.3.2

Dipl.-Ing.-Pad. Gerd Vogel Kap. 5-5.7.4

Dipl.-Kfm. Walter Werner Kap. 8.2.6

Dipl.-Ing. Petra Zahm Kap.1.3

Lektorat: Barbel Giitig, Dresden; Roswitha Wagener, Berlin

Technische Vorarbeiten: Ingrid Lippok, Teupitz; Roswitha Thiel, Berlin

Bibliografische Information Der Deutschen Bibliothek

Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen National-
bibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tber http://dnb.ddb.de
abrufbar.

Alle Rechte vorbehalten

Text, Tabellen und Abbildungen wurden mit groBter Sorgfalt erarbeitet. Verlag und
Autoren kdnnen jedoch fiir eventuell verbliebene fehlerhafte Angaben und deren
Folgen keine Haftung Gbernehmen. Alle erwdhnten Produkt- und Firmennamen sind
Marken der jeweiligen Rechteinhaber.

Umschlaggestaltung: M+K Werbeagentur fiir Marketing und Kommunikation, Dresden
Satz+ Layout: Sascha Krenzin und Maria Erge, Weiensee Verlag, Berlin

© Weiensee Verlag, Berlin 2006
Kreuzbergstralle 30, 10965 Berlin
Tel. 030/91207-100
www.weissensee-verlag.de
mail@weissensee-verlag.de

Printed in Germany
ISBN 3-89998-080-8



Vorwort

Vorwort

Die Sprengung von Bauwerken lbt auf viele Menschen eine Faszination aus. Die Prazision,
mit der Gebaude im Rahmen einer Sprengung planmafig abgebrochen werden, beein-
druckt und Uberrascht die Zuschauer derartiger Ereignisse immer wieder aufs Neue. Nicht
selten besitzen diese Vorgange auch fiir den Laien etwas Geheimnisvolles.

Der sprengtechnische Abbruch von baulichen und technischen Anlagen ist aber natdir-
lich kein Ergebnis des Zufalls, sondern das Ergebnis der planméaBigen und systematischen
Vorbereitung dieser Arbeiten.

Das vorliegende Fachbuch wendet sich in einer bisher nicht verfligbaren Komplexitat
dieser Aufgabenstellung zu. Ausgehend von dem im Jahre 1973 durch Herrn Wilhelm Je-
schek unter Mitwirkung zahlreicher Sprengberechtigten entwickelten Bemessungsverfah-
ren fir den sprengtechnischen Abbruch von Bauwerksteilen und Bauwerken (1. Auflage)
und ankniipfend an die zweite, unter Federfiihrung von Herrn Jirgen Lippok, tberarbei-
tete Auflage des Fachbuches ,Abbruchsprengungen” entstand das nun vorliegende Werk
,Bauwerkssprengungen”.

Unter Federfiihrung von Herrn Jirgen Lippok und der redaktionellen Leitung von
Herrn Jorg Rennert wurde der bisherige Inhalt des Fachbuches ,Abbruchsprengungen”
zum einen kritisch Gberarbeitet, zum anderen wurden zahlreiche neue Aspekte in das
Buch aufgenommen. Neben dem eigentlichen Bemessungsverfahren fiir das Sprengen
von Bauwerksteilen und Bauwerken findet der interessierte Leser umfangreiche Ausfiih-
rungen zum Thema Ziinden von Bauwerkssprengungen sowie zur Thematik Sicherungs-
mafBnahmen bei Bauwerkssprengungen. In diesem Kapitel sind zusatzlich Betrachtungen
und Darstellungen im Hinblick auf Prognosen der im Zusammenhang mit der Durchfiih-
rung von Bauwerkssprengungen ggf. zu erwartenden Auswirkungen in Form von Erschit-
terungen und Schalldruckwellen enthalten. Darliber hinaus wenden sich Kapitel des vor-
liegenden Fachbuches Fragen der statischen Vorbereitung derartiger Projekte sowie den
zu berticksichtigenden rechtlichen Rahmenbedingungen zu. Somit wird dem Leser ein
Werk zur Verfligung gestellt, das eine ganzheitliche Betrachtung des sprengtechnischen
Abbruchs von baulichen und technischen Anlagen bzw. deren Teilen ermdglicht. Zum Ziel-
kreis der Interessenten dieses Buches zahlen wir neben den Sprengberechtigten und den
Sprengunternehmen viele der im Bereich der Bauwirtschaft tatigen Unternehmen, deren
Bauleiter und Ingenieure, aber auch Gutachter und Mitarbeiter aus Behdrden und Institu-
tionen sowie Vertreter der Auftraggeber von Bauwerkssprengungen. Nicht zuletzt stellt
das vorliegende Buch sicherlich auch eine Bereicherung fiir Lehrende und Studierende
der Bau- und Ingenieurwissenschaften dar.

Dem Sprengberechtigten ermdéglicht dieses Buch eine umfassende Planung und Vor-
bereitung der zu realisierenden sprengtechnischen Aufgabe. Das dem Buch zugrunde lie-
gende Bemessungsverfahren in Verbindung mit zahlreichen Abbildungen, Tabellen und
Beispielen ermoglicht eine fiir Auftraggeber, Gutachter, Behorden und Vertreter von Ver-
sicherungsunternehmen nachvollziehbare Planung und Realisierung von Bauwerksspren-
gungen, die in dieser Form einzigartig ist. Aus Sicht der Autoren des Buches tragt dieser



Vorwort

Umstand nicht zuletzt entscheidend zur Vertrauensbildung zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer und somit zum Gelingen der sprengtechnischen Gesamtaufgabe bei.

Die nun vorliegende Komplexitat des Fachbuches ,Bauwerkssprengungen” war nur
durch die aktive Mitarbeit und Unterstiitzung der fiir die einzelnen Kapitel verantwort-
lich zeichnenden Autoren Dipl.-Ing. Dagmar Ebeling, Dipl.-Ing. Barbel Gutig, Dipl.-Ing.
Ulrich Jinger, Dr.-Ing. Peter Lichte, Dipl.-Ing.-Pad. Jorg Rennert, Dipl.-Ing.-Pad. Gerd Vogel,
Dipl.-Kfm. Walter Werner, Dipl.-Ing. Petra Zahm moglich, denen wir an dieser Stelle fir ihre
iberwiegend ehrenamtliche Arbeit ausdriicklich herzlich danken moéchten. Unser Dank
geht auch an die Praktiker Sprengmeister Jiirgen Bartsch, Sprengmeister Uwe Jakob, Ing.
Friedhelm Katzorke und Dipl.-Ing. Manfred Kiichler. Ohne ihre fachlichen Hinweise und
die Bereitstellung von Archivmaterial und Fotos wiirden dem Fachbuch wichtige Details
fehlen.

Fir die wertvollen und konstruktiven Hinweise sowie die gewissenhafte Durchsicht des
Fachbuches mochten wir uns bei Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Karl-Dieter R6benack bedan-
ken.

Ein herzlicher Dank geht dariiber hinaus an die Firmen und Institutionen

Bauindustrieverband Berlin-Brandenburg e.V., Hauptgeschéftsstelle Potsdam
Dresdner Sprengschule GmbH

D &S Abbruch & Entsorgung

EUROVIA Beton GmbH

Lothar Rapp GmbH

MIAU GmbH

Orica Germany GmbH

P & Z Prangenberg & Zaum GmbH

PoLAS Katowice

Richard Liesegang GmbH & Co. KG
Sachverstandigen- u. Ingenieurbiiro Dr. Lichte
Sprengunternehmen Karl-Heinz Biihring
Sondershausen Recycling GmbH
Sprengstoffwerk Gnaschwitz GmbH
Thiringer Spreng GmbH

TVF Thyssen-VEAG Flachenrecycling GmbH,

die durch ihr Engagement und ihre finanzielle Unterstiitzung die Realisierung dieses
Projektes erst ermdglicht haben.
Fiir die Herausgeber dieses Fachbuches:

Jorg Rennert
Geschaftsfihrer Dresdner Sprengschule GmbH
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Der Lebenszyklus von Bauwerken endet durch Verfall, planméaBigen Abbruch und Zersto-
rung, beispielsweise durch Naturgewalten oder Krieg. Wie auf vielen Gebieten der Natur-
wissenschaften und Technik hat das Militdrwesen die Entwicklung auch beim ,Beseitigen
von Bausubstanz” stark mitgepragt. Im Altertum und frithen Mittelalter herrschten mecha-
nische und thermische Zerstérungsverfahren vor, wie folgende Beispiele zeigen:

» Erste Darstellungen des antiken Feuerwerkswesens von kiinstlich zusammengesetz-
ten Brandsatzen (Kriegsfeuer) finden sich bei Ainaias, genannt der Taktiker, im Jahre
360 v.Chr.

» Sogenannte ,Griechische Feuer” (Hohlkdrper) wurden mit einem Gemisch aus Schwe-
fel, Pech und verschiedenen Harzen oder anderen Mischungen gefillt und mit Wurf-
maschinen oder anderen Geraten in die Anlagen oder auch Schiffe geschleudert, die
daraufhin in Brand gesetzt wurden.

» Mauerbrecher oder Widder mittels ca. 30 m langer, vorn mit Eisen beschlagener Baum-
stamme dienten der Zerstérung.

Die Verwendung von Sprengminen ist im Jahre 1415 (~ Abb. 0.1), Belagerung von Harfleur
durch die Engléander, und im Jahre 1529, Belagerung von Wien durch die Tirken, beson-
ders bekannt geworden.

IL EVNDAMINTO DELLA MINA. SCOPERIO

L

LOCO IPROPIO DEL
MAGGIORA EIFETTO

Abb. 0.1: Sprengminendarstellung aus dem 15. Jahrhundert [1]

17



(=

Einfiihrung

» Die Anwendung von Bohrlochladungen (Ziindwiirste) zur Zerstdrung von Stiitzpfahlen
aus Holz wurde erstmalig von dem Italiener Francesco um 1500 erwdhnt [1].

» Eine Minentheorie [2] (Bemessung von Sprengladungen) wurde Anfang des 19.Jahr-
hunderts durch den Franzosen Belidor (1698 —-1761) zur planmé&Bigen Verwendung von
Minen, u.a. zur planmafigen Zerstérung von Bauwerken jeglicher Art — vor allen Din-
gen Festungen — entwickelt.

» Die Zerstérung von Nachschubwegen und Kommunikationslinien, wie Briicken, Tunnel
und Viadukte, mittels des Einsatzes der Sprengtechnik erlangte insbesondere in den
Kriegen der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts an Bedeutung.

Die Wurzeln der Sprengtechnik sind eng mit der Erfindung des Schiel3pulvers, der Ziind-
technik und der spéateren Entdeckung der brisanten Gesteinssprengstoffe verbunden.

» Die Erfindung des SchieBBpulvers (Schwarzpulver) wird dem heutigen China zugeordnet
und dessen Wiederentdeckung in Europa mit Robert Bacon (1280), Albertus Magnus
und Bertholdus Niger (Berthold Schwarz) in Verbindung gebracht.

» Die Entdeckung des Knallquecksilbers im Jahre 1799 durch den englischen Chemiker
Howard war fir die spdtere Ziinderentwicklung von gro3er Bedeutung.

» 1846 entdeckte der deutsche Chemiker Schénbein die Nitrocellulosewolle (SchieBbaum-
wolle), die sowohl fiir die Entwicklung von brisanten Gesteinssprengstoffen als auch fiir
die Verwendung im militarischen Bereich groRe Bedeutung erlangte.

» Der Italiener Sobrero entdeckte 1847 das Nitroglyzerin, den ersten brisanten Gesteins-
sprengstoff.

» Nachdem 1864 durch Alfred Nobel der erste sprengkraftige Ziinder entwickelt wurde,
entdeckte dieser 1867 das Gur-Dynamit, den ersten handhabungssicheren brisanten
Gesteinssprengstoff.

» In den folgenden Jahren gelang es Alfred Nobel, das Gur-Dynamit tber die 1875 erfun-
dene Sprenggelatine (Nitrocellulosewolle wird in erwdarmtem Nitroglyzerin geldst) im
Jahre 1879 zum gelatindsen Ammonsalpeter-Sprengstoff (Sprenggelatine und Ammoni-
umnitrat) weiterzuentwickeln. Diese Art von Sprengstoffen wird bis zum heutigen Tag
hauptsachlich zum Sprengen von Bauwerken und Bauwerksteilen eingesetzt.

» Die im Jahre 1905 erfundene elektrische Ziindpille und der im Jahre 1922 entwickelte
erste Zeitzlinder stellten ebenfalls Meilensteine in der Entwicklung der Sprengtechnik
dar.

» Nach 1945 wurden die pulverférmigen Ammonsalpeter-Sprengstoffe entwickelt, die
heute als ANFO (Ammoniumnitrate und Fuel Oil) bezeichnet, im Bereich der Spren-
gung von Bauwerken und Bauwerksteilen aber keine Rolle spielen (~ Kap.4).
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Abb. 0.2: Spandauer Strafle in Berlin nach der Explosion des Pulverturms im Jahr 1720

» In den 70er- und 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts erfolgte die Entwicklung von wasser-
haltigen Sprengstoffen zundchst in Form von Slurry-Sprengstoffen (Sprengschlamme-
Suspension aus Ammoniumnitrat und Aluminiumpulver) und spéater Emulsionsspreng-
stoffen (Wasser in Ol-Emulsion von feindispersen Trépfchen einer Ammoniumnitrat-
16sung in einer 6lartigen Brennstoffphase). Diese Sprengstoffe erlangen mit ihrer weite-
ren Entwicklung (Absenkung des Wassergehaltes) zunehmend an Bedeutung, auch im
Bereich der Sprengung von Bauwerken und Bauwerksteilen.

» Neben den in den 60er- und 70er-Jahren des 20.Jahrhunderts erstmals entwickelten
nichtelektrischen Ziindsystemen stehen seit Mitte der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts
auch elektronische Ziindsysteme fir die Realisierung von Sprengaufgaben zur Verfi-
gung (» Kap.5).

» Nicht nur die beabsichtigte Anwendung von Schwarzpulver und Sprengstoffen, son-
dern auch die durch sie hervorgerufenen Ungliicksfélle haben die Entwicklung dieser
und der Sprengtechnik maBgeblich gepragt. Einige historische Fakten seien hier ge-
nannt:

- grof3ere Mengen Pulver zerstorten 1360 das Liibecker Rathaus,

— im August 1459 explodierten in Ragusa 2.500 MaB Pulver (diese Menge entspricht
in etwa 2500-3000 kg Pulver) [3],

- Explosion des Pulverturms in der Spandauer Stra8e in Berlin im Jahre 1720
(» Abb.0.2),

- Explosion von Ammoniumnitrat (Dingemittel) im Jahre 1921 im Bayerwerk
Oppau.
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Dresden.  bie Sprenguag dor Ausustusbricke (7. Bogen) om 11, Februnr 1908,

1010 Knostverlag Max Wabler, Drenden.

Abb. 0.3: Dresden, die Sprengung der Augustusbriicke (7. Bogen)

Die aus den zahlreichen Ungliicken abgeleiteten Schlussfolgerungen fihrten in Verbin-
dung mit der schon erwdhnten Minentheorie zur Entwicklung der ersten Theorien zur La-
dungsbemessung.

Die Entwicklung von Formeln zur Berechnung von Sprengladungen geht auf die ersten
planméfBigen Versuche 1686 durch Mesgrignys in Tournay zurlick. Dort heif3t es: ,Als eines
der bemerkenswertesten Ergebnisse dieser Versuche kann die auch heute noch Ulbliche
Regel gelten, wonach zur Erzeugung dhnlicher Minen die Ladung nach dem Kubus der kiir-
zesten Widerstandslinie zu berechnen ist ...” [4]. Weitere Entwicklungen und Versuche fiir
eine einheitliche Ladungsbemessung wurden durch Belidor (1729), Oberstleutnant John
Mdiller, Movzé (1804), General Marescot (1801), Lebrun (1812) und vom Ingenieurhauptmann
Georg Freiherr von Hauser (1839) durchgefiihrt. Letzterer hat eine Formel aufgestellt, die
Grundlage fir die Ladungsbemessungen in der gewerblichen Sprengtechnik neben der
Chalon’schen Formel bis heute bildet.

Diese Formeln fanden nicht zuletzt in dem am 11.02.1908 mit Hilfe von 250 Dynamit-
patronen gesprengten siebenten Bogen der altehrwiirdigen Augustusbriicke in Dresden
ihren Ausdruck (» Abb. 0.3). Hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass die Ausldsung der
Sprengung mit Hilfe eines elektrischen Ziinders und in Gegenwart von Kénig August von
Sachsen stattfand. ,Der Druck eines Pioniers auf den elektrischen Ziinder gentigte, um
die stolze Wolbung, welche die Baumeister friiherer Jahrhunderte fir die Ewigkeit gebaut
hatten, in Trimmern in die Elbe stiirzen zu lassen.”
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Abb. 0.4: Herausstemmen von Ladekammern fiir die Sprengung eines Mauerwerkschornsteins

Abb. 0.5: Fertige Anlage der Ladekammern

21



0 Einfiihrung

Die gewerbliche Sprengtechnik hat sich auf allen Gebieten, also auch auf dem Gebiet der
Sprengung von baulichen und technischen Anlagen, weiterentwickelt und neue Felder
erschlossen. Ausgehend von den 1950er- bis hinein in die 1990er-Jahre sind groBBe Fort-
schritte erzielt worden. Dies sind u. a.

» Entwicklung neuer Sprengverfahren fiir die Sprengung von Schornsteinen auf engstem
Raum (z.B. Sprengfalten und die Verwendung von Stahlkippgelenken),

» Entwicklung und Einsatz von leistungsfahigen und flexiblen Bohrmaschinen, dadurch
Reduzierung der schweren korperlichen Arbeit fir die Herstellung von Ladekammern
(» Abb. 0.4 und Abb. 0.5) bzw. Verringerung der manuellen Bohrarbeiten,

» Minimierung der Lademengen infolge besserer Kenntnisse der baulichen und techni-
schen Anlagen in Verbindung mit der Baustatik (Abbruchstatik),

» Verbesserung und Entwicklung neuer Schutz- und SicherungsmaBnahmen,

» Entwicklung neuer Verfahren und Messmethoden zur Messung von Erschitterung,
Staub und Larm mit dem Ziel der besseren Einschdtzung der Anwendung von Spreng-
arbeiten,

» Anwendung von Verfahren aus dem militdrischen Bereich zur Sprengung von Stahl-
konstruktionen (z.B. Schneidladungen).

» Wiederentdeckung und Weiterentwicklung alter Verfahren (z.B. Vollraumsprengungen),

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass durch die Veranderungen der Infrastruk-
tur in den Innenstadten, den Aufbau hoch technisierter Industrieanlagen sowie die Ent-
wicklung und den Bau leistungsfahiger Abbruchmaschinen mit gro3en Reichweiten und
speziellen — schnell auswechselbaren — Anbaugeraten die Anwendung der Sprengtechnik
beim Abbruch von Bauwerken jeglicher Artin den letzten Jahren zuriickgegangen ist. Die
Sprengtechnik stellt aber auch heute, nicht zuletzt aufgrund der technischen Entwicklun-
gen der letzten Jahre, ein wirtschaftlich effizientes und sicheres Verfahren zum Abbruch
von baulichen und technischen Anlagen sowie deren Teilen dar, das nicht selten mecha-
nischen Verfahren lberlegen ist. Neue Wege eréffnen sich durch die Verfahrenskombina-
tionen zwischen Sprengverfahren und maschinellem Abbruch. Die Vorziige liegen in:

» geringerem Einsatz von Sprengstoff,
» weniger Erschiitterungen,

» einfachere und ziigigere Nachzerkleinerung.
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Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Sprengverfahren. Das ihnen zugrunde liegende
Wirkprinzip sei an einem sehr vereinfachten Modell erldutert, wobei Zahlenangaben nur
zur Groborientierung dienen:

In der Regel nehmen Bohrlécher im zu sprengenden Baukérper den erforderlichen
Sprengstoff auf (» Abb.0.6). Ausnahmen stellen hier nur aufgelegte Ladungen und
Schneidladungen dar (» Abschn. 8.3.2 und Kap. 8.6). Die heute eingesetzten Sprengstoffe
sind einheitliche chemische Verbindungen oder Stoffgemische, die verbrennbare Be-
standteile (Reduktionsmittel) z.B. in Form von Kohlenstoff und Sauerstoff (Oxidationsmit-
tel) enthalten.

Sprengstoff

Abb. 0.6: Mit Sprengstoft geladenes Spreng- Abb. 0.7: Erste Phase der detonativen Umset-
bohrloch zung

MEN
ZaReN

Abb. 0.8: Zerstorung des Bauwerksteils

Fir die Auslésung der flir Sprengstoffe typischen detonativen Umsetzung ist der Einsatz
von geeigneten Zindmitteln erforderlich (Sprengkapsel der Starke Nr. 8, » auch Kap. 5).
Der durch die Sprengkapsel zugefiihrte Initialimpuls (StoBwelle) flhrt zum Einleiten der
detonativen Umsetzung des Sprengstoffs (~ Abb. 0.7). Die detonative Umsetzung von
Sprengstoffen ldsst sich wie folgt charakterisieren:

» Die Reaktionsgeschwindigkeit Vi betrdgt 3.000 m/s bis 9.000 m/s.

» Der Detonationsdruck liegt im Bereich von 10* MPa = 10° kp/cm?>.
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» Die Temperatur der gebildeten Gase (Schwaden) liegt bei 2.000°C-5.000°C.

» Das von 1kg Sprengstoff gebildete Gasvolumen betragt bei Normalbedingungen
800-1.0001.

» Es handelt sich um eine StoBwellenreaktion, die mit einer zertrimmernden Wirkung
(hervorgerufen durch die StoBwelle) und einer Schwadendruckwirkung (bedingt durch
die Bildung der Schwaden infolge der Umsetzung des Sprengstoffs), der StoBwelle zeit-
lich versetzt in gleicher Richtung folgt.

Die vorauseilende StoBwelle ist fir die Erzeugung der Risse im zu sprengenden Objekt
verantwortlich, wahrend die folgenden Schwaden die Risse erweitern und so zur Zersto-
rung des Objektes fihren (~ Abb. 0.8).

0.3 Einteilung der Sprengverfahren fiir bauliche und
technische Anlagen

Eine Einteilung ist unter verschiedenen Aspekten mdéglich und wird in den Abb. 0.9 und
8.1 veranschaulicht.

Einteilung der Sprengverfahren
fiir bauliche und technische
Anlagen nach:

¥
)
‘ Sprengtechn. Wirkung ‘ ‘ Materialart ‘ Sprengstoffe ‘ ‘ Zindverfahren ‘ ‘ Bauwerke/Anlagen’ ‘
t— Auflockerungs- — Mauerwerk — Gelatinose elektr. Ziindverfahren |— Mauerwerkskon-
sprengung Ammonsalpeter- « elektr. Zuindung struktionen
" [~ Beton sprengstoffe « elektr on. Ziindung
— Zertrimmerungs- t— Massenfundamente
sprengung [~ Stahlbeton — Emulsions- nichtelektr. Zindung "
[ stahl sprengstoffe « Zindschnur- [~ Briicken
— Auswurfsprengung ) . ziindung (histor.) I— Hochhiuser
— Sprengung zumvoll- [ Gusseisen [~ Pplastische « Zundschlauch- .
P~ : Sprengstoffe Ziindu f— Schornsteine
standigen Einsturz L~ Holz (2.B. Spreng- <]
L abschnittsweises L Mischbauweisen folien, Schneid- Kombination o.g. f— turmartige Bauwerke
Sprengen ladungen) Verfahren und Anlagen
t— &rtlich begrenztes — Sprengschnur [~ Gewdlbe

Sprengen (z.B. Her-
stellen von Offnungen)

Probesprengungen

Warnsprengungen

"siehe hierzu Abb. 8.1

Abb. 0.9: Einteilung der Sprengverfahren nach verschiedenen Aspekten
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0.4 Quellenverzeichnis

Die generelle Ubersicht der Sprengverfahren nach Abb. 0.9 wird erweitert durch die Dar-
stellung spezieller Sprengungen von baulichen und technischen Anlagen aus unterschied-
lichsten Materialien in der Abb. 8.1. des Kap. 8.
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