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Einsatz von Emulsions-
sprengstoffen
Kannte man vor ein paar Jahren in der Schweiz noch kaum Emulsionsspreng-
stoffe, begannen diese neuen Produkte ab 1999 auch in der Schweiz im Un-
tertagbau erfolgreich Fuss zu fassen. Im ersten Jahr wurden zwar nur 10 % 
der eingesetzten Sprengstoffmenge im Untertag gepumpt. Aufgrund der her-
vorragenden Eigenschaften liegen heute die Verhältnisse gerade umgekehrt. 
Im Jahr 2004 wurden rund 85 % der Sprengstoffe im Tunnelbau gepumpt 
eingebracht. Seit letztem Jahr wird die neue Technologie aber auch im Über-
tagbau durch die Explosiv Service SA erfolgreich eingesetzt.

Erfahrungen im Unter- und Übertagbau
Otto Ringgenberg*

In der modernen Sprengtechnik unter-
scheiden wir zwischen den herkömm-
lichen Sprengstoffen, die patroniert 
von Hand eingebracht werden und den 
ANFO-, ANC- oder Emulsionssprengstof-
fen, die maschinell eingeblasen oder 
gepumpt werden.
ANFO- oder ANC-Sprengstoffe sind ein-
fach handhabbare, altbewährte und 
kostengünstige Sprengstoffe, die vor al-
lem unpatroniert in loser Form («bulk») 
verwendet werden. Sie bringen durch 
ihr hohes Schwadenvolumen trotz ge-
ringerer Detonationsgeschwindigkeit 
sehr gute Ergebnisse. Ihr Nachteil ist die 
hohe Wasserempfindlichkeit.
Emulsionssprengstoffe andererseits 
sind extrem wasserfest und können 
über spezielle mobile Einheiten «Pump 
Trucks» ebenfalls unpatroniert in die 
Bohrlöcher eingebracht werden. Dabei 
wird der Sprengstoff direkt vor Ort im 
Mischladefahrzeug aus Einzelkompo-
nenten gefertigt und je nach Art des 
Sprengstoffes, ins Bohrloch gepumpt 
oder gefördert.
Im Untertag werden reine Emulsions-
sprengstoffe auf speziellen Mischlade-
fahrzeugen produziert und in die Bohr-
löcher gepumpt.

Im Übertagbau werden sowohl rei-
ne ANFO- und Emulsionssprengstoffe 
wie auch Mischungen der beiden, so-
genannte Heavy ANFO, vor Ort herge-
stellt. Theoretisch kann fast jedes Misch-
verhältnis von ANFO und Emulsion pro-
duziert werden. In der Praxis beschränkt 
man sich allerdings auf einige erprobte 
Mischverhältnisse.

Ammonium Nitrate Fuel Oil (ANFO)
ANFO besteht aus 94 % geprilltem po-
rösem Ammoniumnitrat und 6 % Öl als 
Brennstoff. ANFO-Sprengstoffe werden 
als schwer detonierbare Sprengstoffe 
eingestuft. Das heisst, sie sind erst bei 
ausreichender Anregung durch eine 
Booster-Ladung initiierbar und deshalb 
nur bedingt sprengkapselempfindlich.

Emulsionssprengstoffe
Unter Emulsionssprengstoffen versteht 
man Gemische aus sauerstoffliefern-
den, hochkonzentrierten Salzlösungen 
und verbrennlichen Bestandteilen, die 
mit Hilfe von Emulgatoren in Form ei-
ner «Wasser-in-Öl-Emulsion» stabilisiert 
sind. Sie enthalten, ähnlich wie die ANFO-

Sprengstoffe, keine als reine Explosiv-
stoffe eingestuften Komponenten. Vor 
der Zugabe der Mikrohohlkugeln oder 
der gasbildenden chemischen Zusätze 
ist die Stoffmatrix nicht detonationsfä-
hig. Die Unempfindlichkeit gegenüber 
Schlag und Reibung, die von keinem an-
deren Sprengstofftyp erreicht wird, ist 
ein herausragender Vorteil dieser Pro-
dukte. Emulsionssprengstoffe sind die 
handhabungssichersten gewerblichen 
Sprengstoffe. Sie zeichnen sich durch ei-
ne hohe Wasserbeständigkeit und eine 
besonders günstige Charakteristik der 
Sprengschwaden hinsichtlich CO und 
NOX aus.

Vorteile der neuen Technologie 
im Untertagbau

Sicherheit
■ Die transportierten und gelagerten 
Produkte sind nicht explosiv.
■ Die erschwerte Lagerhaltung nach 
dem Sprengstoffgesetz entfällt.
■ Die Mischladefahrzeuge sind mit 
zahlreichen Sicherheitsvorrichtungen 
ausgestattet, die durch einen Prozessor 
kontrolliert werden. Damit ist die Funk-
tionssicherheit garantiert.

Geschwindigkeit und Leistung
■ Die Ladezeiten sind viel kürzer als mit 
patronierten Sprengstoffen.
■ Die Emulsionssprengstoffe sind was-
serunempfindlich und somit auch bei 
wasserführenden Bohrlöchern einsetz-
bar.
■ Die Emulsionssprengstoffe nutzen das 
Bohrlochvolumen 100 % aus und erzielen 
dadurch einen hohen Wirkungsgrad. 
Es können zirka 20 bis 30 % Bohrlöcher 
eingespart werden.
■ Die Dichte und Sprengstoffqualität 
kann den verschiedenen Felsqualitäten 
angepasst werden.

Von der Produktion bis ins 
Bohrloch
Der Weg des Emulsionssprengstoffes 
Emulga von der Produktion bis ins Bohr-
loch am Beispiel der AlpTransit-Baustel-
le Sedrun: Die Matrix des Emulsions-
sprengstoffes Emulga wird im Spreng-
stoffwerk in Gamsen bei Brig in Contai-
nern à 1400 kg abgefüllt und in speziell 
ausgerüsteten Güterwagen vom Werk 
direkt zum AlpTransit-Installationsplatz 
Sedrun transportiert.
Die klimatisierte Umladehalle auf dem 
Installationsplatz ist mit dem baustel-
leninternen Geleisesystem erschlossen. 
Der Transport auf der Baustelle erfolgt 
via Zugangsstollen und 800 m Schacht 
mit speziell konstruierten Umpumpsta-
tionen auf Plattwagen.
Das Mischladefahrzeug, ein Kombi-
Fahrzeug für Schienen und Pneubetrieb, 
wurde den speziellen Anforderungen 
der Baustelle angepasst. Das Basisfahr-

Kennwerte der Emulsions- und Heavy ANFO Sprengstoffe je nach Mischverhältnis

Einsatz      Übertag                   Untertag

Sprengstoffart     Emulsion             Heavy ANFO         ANFO               Emulsion

Bezeichnung     Tremex 100         Tremex 70   Amolit 70       Amolit 100      Emulga

Dichte g/cm3     1.25*                1.2*   1.0         0.8                1.0 – 1.2

Detonationsge 
schwindigkeit m/sec     5000                4000   3600         3800                3900 – 4500

Gasvolumen l/kg     958                965   975         981                960

Wasserfestigkeit     sehr gut              gut   mässig         keine                sehr gut

* mit chemical gassing, bei Verwendung von Microballons 1,3 g/cm3



Sonderdruck aus Tunnelbau – SchweizerBauJournal

zeug ist ein Paus AKC 153, 4 x 4 mit Reib-
radantrieb über die Hinterachse. Alle 
Fahrzeuge sind mit Partikelfiltern aus-
gerüstet. Am Schachtfuss in der Multi-
funktionsstelle befinden sich zusätzlich 
drei Sprengstofflager sowie drei Tages-
magazine. Dort werden die Dynashoc-
Schlauchzünder sowie die zur Initiierung 
des Emulsionssprengstoffes Emulga be-
nötigten Boosterladungen gelagert.
Während mehreren Monaten lag der 
Sprengstoffverbrauch der Baustelle bei 
rund 20 bis 25 Tonnen pro Woche. Zur-

zeit ist der Verbrauch etwas geringer, da 
man mit dem Tavertscherzwischenmas-
siv eine geologisch schwierige Zone er-
reicht hat, die viele Sicherungsmassnah-
men erfordern. Grundsätzlich kann aber 
festgehalten werden, dass die Lagerung 
von Sprengstoffen, mit der modernen 
Technologie, bedeutend einfacher und 
kostengünstiger ist. Sämtliche Kompo-
nenten für den Emulsionssprengstoff 
können als Zuschlagstoffe gelagert wer-
den und unterstehen weder dem Spreng-
stoffgesetz noch den erschwerten Trans-
portvorschriften nach ADR / SDR.

Einsatz von Emulsionssprengstoff 
und Heavy ANFO im Übertagbau
Im vergangenen Jahr wurden in ver-
schiedenen Regionen der Schweiz und in 
unterschiedlichen Gesteinsarten Versu-
che mit guten Resultaten gefahren. Der 
Pump Truck, das Trägerfahrzeug, ist ein 
Mercedes-Benz, mit 6 x 6-Allradantrieb 
und einer Motorenleistung von 394 PS. 
Der Aufbau wurde in Amerika durch die 
Firma Tradestar entwickelt und im Werk 
konstruiert. Neben diversen kleinen 
Behältern für die Zuschlagstoffe, die 

nur in minimalen Mengen beigemischt 
werden, sind zwei grosse Behälter für 
insgesamt 5,5 Tonnen Emulsionsma-
trix und 6,5 Tonnen Ammoniumnitrat 
aufgebaut. So können die vier in der 
Tabelle beschriebenen Sprengstoffar-
ten direkt vor Ort hergestellt werden. 
Die Herstellung des Sprengstoffes wird 
elektronisch gesteuert und aufgezeich-
net, so dass nach dem Laden der Bohr-
löcher, ein Ladeprotokoll direkt in der 
LKW-Kabine ausgedruckt wird.

Erfahrungen in Steinbrüchen 
Bei den diversen Versuchen wurden die 
verschiedenen Sprengstoffarten von 
reiner Emulsion über Heavy ANFO bis 
zu 100 % ANFO eingesetzt. Massgebend 
für die Wahl der Sprengstoffart waren 
die Faktoren wie die Gesteinsart, die 
Abbauhöhe und das vielerorts anzu-
treffende Problem der wasserführen-
den Schichten und mit dem Wasser im 
Bohrloch. Da der ANFO nicht wasserbe-
ständig ist, können reine ANFO Spreng-
stoffe bekanntlich nur in trockene 
Bohrlöcher geladen werden. Hingegen 
können Heavy ANFO Sprengstoffe in 

Die Bildfolge zeigt den Weg des Emulsion-
sprengstoffes Emulga von der Produktion bis ins 
Bohrloch.

1 Abfüllstation der Emulsionsmatrix im Werk 
Gamsen.
2 Spezialbahnwagen mit Isolation und Hei-
zung.
3 Umlad von Bahnwagen auf mobile Umpump-
station in Sedrun.
4 Stollenbahn mit Umpumpstation und Kom-
pressoranlage.
5 Umpumpen auf Morse-Mischladefahrzeug.
6 Kombifahrzeug für Schiene und Piste.
7 Morse-Mischladefahrzeug und Bohrjumbo an 
der Ortsbrust Sedrun Süd.
8 Laden der Bohrlöcher.
9 Kontrolle der Schlauchzündung vor der 
Sprengung. (Bilder: André L. Egger, Kerns)
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der richtigen Mischung auch in nassen 
Bohrlöchern eingesetzt werden.
Bei den Versuchen wurden verschiede-
ne Messungen und Tests durchgeführt. 
Bei der Messung der Detonationsge-
schwindigkeit im Bohrloch zeigten die 
Resultate, dass die Unterschiede gegen-
über den konventionellen patronierten 
Sprengstoffen signifikant höher waren. 
Es wurden Messwerte bis über 5500 m/s 
erreicht.
Die Zündung respektive Initiierung der 
Sprengstoffe wurde auf zwei Arten aus-
gelöst und gemessen. Einerseits hat man 
eine spezielle Booster-Ladung mit hoher 
Detonationsgeschwindigkeit bis zu 7000 
m/s, andererseits aber auch konventio-
nelle gelatinöse oder Wassergel-Spreng-
stoffe mit Detonationsgeschwindigkei-
ten um 4000 bis 4500 m/s benutzt.
Bei diesen Versuchen konnten keine 
grossen Unterschiede weder in der De-
tonationsgeschwindigkeit noch beim 
allgemeinen Resultat der Sprengung 
betreffend Stückigkeit sichtbar gemacht 
werden. Daher hat man in der Folge eine 
Booster-Ladung respektive Zündpatrone 
mit konventionellem patronierten und 
preisgünstigen Sprengstoff eingesetzt.
Bei den jeweiligen Erschütterungsmes-
sungen zu den Versuchen hat es trotz 
einer besseren Ausladung der Bohrlö-
cher mit 100 % und einer Erhöhung der 

Lademengen pro Zündstufe keine mess-
bare Erhöhung der Erschütterungen ge-
geben.

Vorteile der neuen Sprengstoffe 
im Übertagbau
■ 100 % Nutzung des Bohrlochvolu-
mens, daher Senkung des Bohraufwan-
des durch Erweiterung des Bohrrasters 
bis zu 30 %.
■ Kein Transport von Fertigsprengstof-
fen über öffentliche Verkehrswege.
■ Keine oder zumindest nur noch klei-
ne Lagerhaltung für Zünder und Boos-
ter-Ladungen.
■ Personalkosteneinsparung bei den 
Ladearbeiten.
■ Die Sprengstoffmenge wird vor Ort 
den Lademengen pro Bohrloch herge-
stellt.
■ Die Steigerung der Arbeitssicherheit 
auf der Sprengstelle.
Der Einsatz im Übertagbau bedingt aber, 
dass die Sprengstelle mit einer Zufahrt 
für den Pump Truck erschlossen ist und 
auch eine gewisse Mindestlademenge 
an Sprengstoff eingesetzt werden kann.

Zukunft der modernen Spreng-
stoffe im Unter-/Übertageinsatz
Mit dem Beginn der grossen Neat-
Baustellen hat der Einsatz von ge-

pumpten Emulsionssprengstoffen im 
Tunnelbau in der Schweiz gegenüber 
den patronierten Sprengstoffen stark 
zugenommen. Ihr Einsatz hat sich sehr 
gut bewährt und sie werden sowohl 
von Bauherren als auch von Anwen-
dern geschätzt. Der Tunnelbau in der 
Schweiz hat mit der neuen Sprengtech-
nologie eine Führungsrolle in Europa 
übernommen. Im Gegensatz zum Tun-
nelbau, steht man mit dem Einsatz der 
modernen Sprengstofftechnologie im 
Übertagabbau der Schweiz noch am 
Anfang. Im Jahre 2004 wurden erste 
Versuche gefahren. Ab 2005 setzen 
einige grosse Steinbrüche diese neue 
Technologie erfolgreich ein. ■

Weitere Informationen:
Die Explosiv Service SA ist ein Tochterunterneh-
men von Société Suisse des Explosifs, Gamsen 
und Gasser Felstechnik AG, Lungern

Explosiv Service SA 
Beratung, Ausführung und Vertrieb
*Otto Ringgenberg, Geschäftsleiter
Walchistrasse 30, 6078 Lungern
Tel. 041 679 77 90, Fax 041 679 77 95
info@explosivservice.ch

Administration, Postfach 636, 3900 Brig
Tel. 027 922 71 11, Fax 027 922 72 00
sse@explosivservice.ch

Einblasen von ANFO- beziehungweise ANC-Sprengstoffen. Pumpen von Emulsionssprengstoffen ab Pump Truck.

Unterirdische Vertriebslageranlage für Sprengmittel, Lungern. Einziges Schweizer Sprengstoffwek in Gamsen bei Brig.
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