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1 Pyrotechnik ― kurzer geschichtlicher Überblick 

Der Begriff Pyrotechnik wird bereits seit langem verwendet, wobei der Begriffsinhalt im Laufe der 

Jahrhunderte sich änderte und heute eine von den Traditionen der verschiedenen Kulturkreise 

und auch von nationalen Gegebenheiten abhängige Ausprägung erhalten hat. Ein kurzer Über-

blick über die Geschichte der pyrotechnischen Signal- und Rettungsmittel möge dies veranschau-

lichen. 

Der Umgang mit Feuer und Rauch zur Signalgebung ist seit langem bekannt und auch schon in 

vorgeschichtlicher Zeit nachgewiesen. Diese Signale wurden beispielsweise benutzt, um den 

Standort einer Herde anzuzeigen. 

In geschichtlicher Zeit finden lodernde Feuer, die zur Signalgebung dienen, um 1200 v. Chr. bei 

Homer in der Ilias Erwähnung. Aeschylos berichtet etwa 700 Jahre später in seinem "Agamem-

non“ über die Feuerpost des Hephaistos, die vom Berg Ida in Kleinasien über die Insel Lemnos, 

den Athos auf der Chalkidike, die Insel Euböa bis nach Mykene zum Palast des Agamemnon 

geführt wurde. Mit diesem Informationssystem wurde eine bemerkenswerte Leistung erzielt; es 

wurde nämlich eine Entfernung von ungefähr 530 km überbrückt. 

Über die Verwendung von Rauch berichtet erstmals Thukydikes. Er schildert die Belagerung von 

Platää im Jahre 428 v. Chr., in der die Peloponnesier Holzbündel mit Schwefel und Pech verwen-

deten, um die Belagerten auszuräuchern. Daneben wurde Rauch zur Informationsübermittlung 

verwendet. 

Diese beiden Arten der Signalgebung sind die Vorläufer der heute verwendeten Handfackeln und 

Handrauchsignale. 

Die damals verwendeten Materialien, im wesentlichen trockenes Holz, Pech oder nasses Stroh, 

waren fast überall zugänglich und vergleichsweise gefahrlos zu handhaben. Nachteilig war ihre 

vergleichsweise geringe Reichweite und der hohe Zeitaufwand für das Aussenden eines Signals. 

Um diesem Nachteil begegnen zu können, war die Kenntnis von Stoffen notwendig, die leicht zur 

Reaktion zu bringen sind und bei deren Reaktion in kurzer Zeit große Energiebeträge frei werden; 

den explosionsgefährlichen Stoffen. 

Mit dem Bekanntwerden der explosionsgefährlichen Stoffe wurden die Konstruktion neuartiger 

und leistungsfähigerer Signalmittel möglich. 

Die erste Erwähnung des Raketenbaues findet sich aus dem Jahre 800 n. Chr. 

Die Fabrikationsstätte soll sich in Byzanz, dem heutigen Istanbul, befunden haben. Diese Nach-

richt ist aber nicht gesichert. Um 970 n. Chr. ist die Rakete in China bekannt. Ihr Verwendungs-

zweck durchlief folgende Stufen: zunächst dient sie dazu, die Pferde feindlicher Kavallerie zum 

Scheuen und damit angreifende Kavallerieverbände in Verwirrung zu bringen; dann wurden Ra-

keten artilleristisch verwendet, und zwar mit Brandmasse gefüllt zum Anzünden belagerter 
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Städte. Die Weiterentwicklung führte dann zur Rakete als Signalmittel. Die erste deutsche Fall-

schirmrakete wurde 1855 in Berlin-Spandau entwickelt. 

1826 benutzt Denett von der Insel Wight zur Verbindung des Rettungsbootes mit einem gestran-

deten Schiff Raketen, die eine Leine 300 bis 400 m weit schleudern. Das Königlich Preußische 

Feuerwerkslaboratorium im heutigen Berliner Bezirk Spandau stellt im Jahre 1866 der „Deut-

schen Gesellschaft zur Rettung Schiffbrüchiger“ die von ihm gefertigten Signalraketen zur Verfü-

gung, um dem in Seenot befindlichen Schiff vom Ufer aus Rettungsleinen zuschleudern zu kön-

nen. 

Knallkörper zur akustischen Signalgebung werden zum Ausgang des 13. Jahrhunderts erstmalig 

beschrieben, und zwar fast gleichzeitig von Albertus Magnus und Roger Bacon. Diese Knallkör-

per bestanden aus fest vernähten Pergamentbeuteln, die mit Schwarzpulver gefüllt und einer 

Lunte versehen waren. 

Die Vorläufer der Hand-Stern-Signale sind in China entwickelt worden. Für das Jahr 1259 be-

schreiben die Annalen der Sung-Dynastie eine Feuerlanze (Lanze des ungestümen Feuers). 

Diese besteht aus einem Bambusrohr, in das mehrmals hintereinander schwarzpulverähnlicher 

Brandsatz und Brandsatzklumpen geladen waren. Letztere wurden unter heftiger Flammenent-

wicklung 150 Schritte weit geschleudert. 

Die Verwendung von Leuchtkugeln mit eisernem Kern ist um 1400 belegt. 

Die Weiterentwicklung der Fackeln und Rauchkörper begann erst vergleichsweise spät. Farbig 

brennende Fackeln wurden in Europa erst nach 1805 vom englischen General Sir William Con-

greve eingeführt. Dieser hatte sie in den Kolonialkriegen in Bengalen, dem heutigen Bangla 

Desch, kennengelernt. Farbrauch wird in größerem Umfang erst seit der Jahrhundertwende be-

nutzt. 

Aus diesem kurzen Überblick über die Entwicklungsgeschichte der Signale kann abgeleitet wer-

den, dass diese immer vielfältiger und leistungsfähiger wurden. 

Leistungsfähiger bedeutet aber in der Technologie der explosionsgefährlichen Stoffe, dass ent-

weder größere Mengen oder energiereichere Stoffe zur Produktion der Signal- und Rettungsmittel 

verarbeitet werden müssen. Damit steigen zunächst die Gefahren beim Umgang mit diesen Ge-

genständen. Daraus wiederum ergibt sich die Forderung, einem sicheren Umgang mit ihnen si-

cherzustellen. 

Nach diesem kurzen geschichtlichen Überblick sollen nun grundlegende Begriffe behandelt wer-

den. 
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2 Einteilung der explosionsgefährlichen Stoffe 

2.1 Allgemeines 

Eine schematische Einteilung von Stoffen, aufgrund ihrer Fähigkeit mit einer Explosion zu rea-

gieren, zeigt Bild 1. Neben den nicht explosionsfähigen Stoffen gibt es bei den explosionsfähigen 

Stoffen eine Teilmenge, die explosionsgefährlich genannt werden. 

 

Bild 1: Einteilung von Stoffen 

Eine Begriffsbestimmung der Stoffe, die zu einer explosiven Reaktion fähig sind, wurde und wird 

teilweise noch über die Beschreibung der Bedingungen vorgenommen, unter denen ein bestimm-

tes Reaktionsverhalten zu beobachten ist (z. B. Gefahrstoffverordnung, §3 Begriffsbestimmun-

gen). 

Hiernach sind Stoffe und Zubereitungen explosionsfähig, wenn sie auch ohne Luft durch Zünd-

quellen wie äußere thermische Einwirkungen, mechanische Beanspruchungen oder Detonations-

stöße zu einer chemischen Umsetzung gebracht werden können, bei der hochgespannte Gase 

in so kurzer Zeit entstehen, dass ein sprunghafter Temperatur- und Druckanstieg hervorgerufen 

wird. 

In den Empfehlungen der UNO für den Transport gefährlicher Güter wird die Charakterisierung 

sehr ähnlich vorgenommen und anstelle des sprunghaften Temperatur- und Druckanstiegs von 

einer Wirkung gesprochen, die in der Umgebung Zerstörungen hervorrufen kann. Wann solch 

eine Wirkung vorliegt, ist im Einzelnen über die betreffenden Prüfmethoden festgelegt. 

Die Stoffe, die explosionsfähig sind und bei denen eine explosive Reaktion durch eine gewöhnli-

che Beanspruchung möglich ist, werden explosionsgefährlich genannt. Eine Definition dieser 

Stoffe gibt das Sprengstoffgesetz. 

In § 3 Abs. 1 des SprengG werden als explosionsgefährlich feste oder flüssige Stoffe und Gemi-

sche (Stoffe) definiert, die durch eine gewöhnliche thermische, mechanische oder andere Bean-

spruchung zur Explosion gebracht werden können und  
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die bei Durchführung der Prüfverfahren nach Anhang I, Teil A.14 Verordnung (440/2008) sich als 

explosionsgefährlich erwiesen haben. 

Diese Prüfmethoden sind: 

a) Prüfung der thermischen Empfindlichkeit (unter Einschluss, Stahlhülsentest), 

b) Prüfung der mechanischen Empfindlichkeit bei Schlagbeanspruchung (Fallhammer), 

c) Prüfung der mechanischen Empfindlichkeit bei Reibbeanspruchung (Reibapparat). 

Explosionsgefährlich sind solche Stoffe, die bei Durchführung bei mindestens einer Prüfung ein 

positives Ergebnis (Explosion) zeigen. 

Der § 1 Absatz 2 des Sprengstoffgesetzes nimmt eine Einteilung der explosionsgefährlichen 

Stoffe vor: 

§ 1 

(2) Explosionsgefährliche Stoffe werden nach ihrem Verwendungszweck unterteilt in  

1. Explosivstoffe (§ 3 Absatz 1 Nummer 2) 

2.  pyrotechnische Gegenstände (§ 3 Absatz 1 Nummer 3) und  

3.  sonstige explosionsgefährliche Stoffe (§ 3 Absatz 1 Nummer 9). 

Diese Unterteilung der explosionsgefährlichen Stoffe zeigt das Bild 2. 

 
Bild 2: Zusammenhänge zum Begriff "explosionsgefährlicher Stoff" 
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Die explosionsgefährlichen Stoffe, die wegen ihrer explosiven Eigenschaften hergestellt werden, 

werden in Explosivstoffe und pyrotechnische Gegenstände eingeteilt. Sprengstoffrechtlich 

gehören die pyrotechnischen Sätze zu den Explosivstoffen und sind als Explosivstoff zu behan-

deln. Die Europäische Richtlinie 2014/28/EU für das Bereitstellen auf dem Markt und die Kontrolle 

von zivilen Explosivstoffen gilt auch für die pyrotechnischen Sätze. 

Die explosionsgefährlichen Stoffe werden nach ihrem Verwendungszweck eingeteilt. Das gleiche 

gilt für die aus ihnen hergestellten Gegenstände, die nach SprengG (§ 3 Absatz 1 Nummer 1 

Buchstabe b) auch zu den explosionsgefährlichen Stoffen gehören. Bild 3 gibt diese Einteilung 

wieder, wobei zu beachten ist, dass pyrotechnische Gegenstände (zu denen auch die Anzünd-

mittel zählen) nicht zu den Explosivstoffen zählen. 

Sprengstoffe

pyrotechnische Sätze

Treibmittel

Zündstoffe

Treibladungen

Raketentreibstoffe

Sprengmittel

Munition

Raketenmotoren

Zündmittel

Anzündmittel

pyrotechnische
Gegenstände

 
Bild 3: Verwendungszweck von explosionsgefährlichen Stoffen in Gegenständen 

2.2 Sonstige explosionsgefährliche Stoffe 

Beispiele für die sonstigen explosionsgefährlichen Stoffe sind: Azo- und Diazoverbindungen 

(Farbstoffe), Nitroverbindungen und Salpetersäureester (Schädlingsbekämpfungsmittel, Lack-

rohstoffe, Medikamente) und organische Peroxide. 

 

2.3 Pyrotechnische Sätze 

Die folgende Übersicht zeigt eine Einteilung nach hauptsächlichen technischen Anwendungsbe-

reichen von pyrotechnischen Sätzen. Die technologische Einteilung richtet sich nach der beab-

sichtigten Wirkung der in einem Gegenstand verarbeiteten pyrotechnischen Sätze: 
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Satztyp 
Hierzu zählen z. B. folgende 

Sätze 

Kurzcharakteristik des Satztyps nach seiner 

zweckbestimmten Wirkung 

Anfeuerungssatz Anfeuerungssatz leicht entzündlicher Satz großer Reaktionsent-

halpie, um schwer entzündliche Effektsätze oder 

Zwischensätze zur Reaktion zu bringen 

Ausstoßsatz Ausstoßladung 

Bodenladung 

Nitrocellulose in Tischfeuerwerk 

Sternausstoßsatz 

Treibladungspulver 

dient zum Auswerfen von festen Körpern aus 

pyrotechnischen Mitteln, ohne dabei die Mittel 

selbst zu zerlegen 

Bengalsatz 

 

(in verschiedenen 

Farben) 

Bengalfackelsatz (ohne Metall!) 

Bengalfeuersatz 

Flammensatz 

Lanzensatz (ohne Metall!) 

Lichtersatz 

Schellackfeuersatz 

Theaterfeuersatz 

Zylinderflammensatz 

spezieller, nicht sprühender Leuchtsatz zur Er-

zeugung farbiger „bengalischer“ Leuchteffekte, 

der keine Metallanteile enthält, relativ langsam 

abbrennt und ausschließlich für ortsgebundene 

pyrotechnische Mittel Verwendung findet 

Gassatz Sätze für Gasgeneratoren 

Airbag-Satz 

Schubkolben-Satz 

liefert bei der Umsetzung größere Mengen gas-

förmiger Reaktionsprodukte. Das entwickelte 

Gas wird dabei zur Arbeitsleistung genutzt 

Knallsatz Amorcessatz 

Blitzknallsatz 

Rauchknallsatz 

Sätze, die dazu bestimmt sind, bei ihrer Auslö-

sung in pyrotechnischen Mitteln einen Knall zu 

erzeugen 

Leuchtsternsatz 

 

 

(in verschiedenen 

Farben) 

Leuchtkugelsatz 

Leuchtsternsatz 

Sternsatz 

Kometensternsatz 

Flimmersternsatz 

Blinksternsatz 

Blinkersternsatz 

alle geformten Sätze (gepresst, dragiert, pelle-

tiert), die zur Erzeugung stern- oder kometen-

ähnlicher Leuchteffekte dienen, nachdem sie 

aus ortsfesten Mitteln ausgestoßen (Feuertöpfe) 

oder verschossen (Signalsterne aus Munition) 

oder aus aufsteigenden Mitteln (Raketen) aus-

geworfen wurden 

Pfeifsatz Pfeifsatz 

Knattersatz 

erzeugt Pfeiftöne, Rauschen oder Knattern 

durch hochfrequentes, oszillierendes Abbrennen 

des gepressten Satzes in einer Hülse bestimm-

ter Form und Abmessung 

Reibkopfsatz Reibkopfsatz dient zur Herstellung von Reibköpfen für pyro-

technische Gegenstände, die zum Anreiben an 

der Reibfläche von Zündholzschachteln be-

stimmt sind 

Wunderkerzensatz Wunderkerzensatz 

Wundersternsatz 

Spezieller metallhaltiger Fontänensatz, der 

feucht auf einen Stahldraht aufgebracht wird 

und dort beim Trocknen verkrustet. Wird nur zur 

Herstellung von Wunderkerzen verwendet 

Bild 4: Beispiele von pyrotechnischen Sätzen 



Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von pyrotechnischen Gegenständen und deren Sätzen 

8 

3 Pyrotechnik im Sprengstoff- und Beschussrecht 

3.1 Einteilung und Terminologie 

Der Umgang und Verkehr mit pyrotechnischen Gegenständen und mit pyrotechnischer Munition 

ist in der Bundesrepublik Deutschland im zivilen Bereich in zwei unterschiedlichen Rechtsberei-

chen geregelt, nämlich im Sprengstoffrecht für die pyrotechnischen Sätze und Gegenstände und 

im Beschussrecht für die pyrotechnische Munition. Das Beschussrecht, welches sich auf die Mu-

nition bezieht, steht wiederrum in engem Zusammenhang mit dem Waffenrecht. Für die pyrotech-

nische Munition spielt, im Gegensatz zu früher, das Waffenrecht aktuell jedoch keine Rolle, da 

das Waffengesetz nur noch den Umgang regelt. Bild 5 zeigt die vorgenannten Zusammenhänge. 

 
Bild 5: Einteilung der Pyrotechnik 

Der pyrotechnische Gegenstand selber ist im SprengG in § 3 Absatz 1 Nummer 3 definiert: 

Pyrotechnische Gegenstände sind Gegenstände, die explosionsgefährliche Stoffe oder Stoffge-

mische enthalten (pyrotechnische Sätze), mit denen auf Grund selbsterhaltender, exotherm ab-

laufender chemischer Reaktionen Wärme, Licht, Schall, Gas oder Rauch oder eine Kombination 

dieser Wirkungen erzeugt werden soll. 

Diese Definition enthält gleichzeitig auch eine Definition der pyrotechnischen Sätze. 

Der § 3a des SprengG sieht eine weitere Unterteilung der pyrotechnischen Gegenstände in Ka-

tegorien vor, wie sie in Bild 6a dargestellt ist. Die Kürzel in Klammern sind Bestandteil der für 

pyrotechnische Gegenstände ab Oktober 2009 vergebenen Registrier- bzw. Identifikationsnum-

mern. Bild 6b zeigt die Einteilung vor der Transposition der Pyrotechnikrichtlinie 2007/23/EG im 
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Jahre 2009, wobei die entsprechenden Kürzel in Klammern in den Zulassungszeichen verwendet 

wurden.  

Feuerwerk Theaterpyrotechnik 

Sonstige pyrotechnische Gegenstände 

Anzündmittel andere als Anzünd-

mittel 

Kategorie 1 (F1) 

sehr geringe Gefahr 

Kategorie T1 (T1) 

geringe Gefahr 

Kategorien P1 und P2: 

(P1-ZZA) Mechanische Anzünder 

(P1-ZZE) Elektrische Brückenan-

zünder 

(P1-ZZL) Anzündlichter 

(P1-ZZP) Anzündschnüre für pyro-

technische Zwecke 

(P2-ZZS) Stoppinen 

(P1-ZA) Anzündlitzen 

(P1-ZZB) Elektrische Anzünder für 

Schwarzpulver zum 

Sprengen 

Kategorie P1 (P1) 

geringe Gefahr 

Kategorie 2 (F2) 

geringe Gefahr 

 

Kategorie P2 (P2) 

nur für Personen mit 

Fachkenntnissen 

 

zu diesen Kategorien 

gehören auch  pyro-

technische Gegen-

stände für Fahr-

zeuge 

Kategorie 3 (F3) 

mittlere Gefahr 

 

Kategorie 4 (F4) 

nur für Personen mit 

Fachkenntnissen 

Kategorie T2 (T2) 

nur für Personen mit 

Fachkenntnissen 

Bild 6a: Unterteilung pyrotechnischer Gegenstände ab dem 01.10.2009 

Pyrotechnische Gegenstände 
Anzündmittel 

für Vergnügungszwecke für technische Zwecke 

Klasse I (PI) 

Kleinstfeuerwerk 

Klasse T: 

Unterklasse T1 (T1) 

Unterklasse T2 (T2) 

ZZA Mechanische Anzünder 

ZZE Elektrische Brückenanzünder 

ZZL Anzündlichter 

ZZP Anzündschnüre für pyrotechnische Zwecke 

ZZS Stoppinen 

ZA Anzündlitzen 

ZZB Elektrische Anzünder für Schwarzpulver 

zum Sprengen 

Klasse II (PII) 

Kleinfeuerwerk 

Klasse III (PIII) 

Mittelfeuerwerk 

Klasse IV (ohne Kürzel) 

Großfeuerwerk 

Bild 6b: Unterteilung pyrotechnischer Gegenstände bis zum 30.09.2009 

Die in der Tabelle 6b aufgeführten pyrotechnischen Gegenstände und Anzündmittel, ausgenom-

men die der Klasse IV, unterlagen, wenn sie eingeführt, vertrieben, anderen überlassen oder 

verwendet werden, bis September 2009 der Zulassungspflicht.  

Ab dem 01.10.2009 werden bis 2017 (Übergangsvorschriften) die neue und die alte Version der 

Kennzeichnung auf den pyrotechnischen Gegenständen zu finden sein.  

Sowohl das  

alte Zulassungszeichen BAM-PII-ZZZZ (z. B. BAM-PII-0001) 

wie auch die neuen Zeichen. Davon wird es mehrere geben. Es sind: 
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das CE Zeichen CE NNNN (z. B. CE 0589) 

die Ziffern NNNN bedeuten die europäische Kennnummer für die benannte Stelle, die die Über-

wachung des Qualitätssicherungsystems durchführt. Die BAM hat die Nummer 0589, 

die Registriernummer  XXXX-YY-ZZZZ (z. B. 0589-F2-0001) 

dabei ist XXXX die Kennnummer der benannten Stelle, die die Baumusterprüfung durchgeführt 

hat (kann mit NNNN identisch sein), und YY die Kategorie (s. § 3a SprengG) 

die Identifikationsnummer BAM-YY-ZZZZ (z. B. BAM-F2-0001) 

Die Verpflichtung die Identifikationsnummer in die Kennzeichnung oder die Gebrauchsanleitung 

aufzunehmen ist aufgehoben. Die Identifikationsnummer darf aber noch in der Kennzeichnung 

verwendet werden. 

ZZZZ bedeutet jeweils eine spezifische Nummer zur Identifikation des Gegenstandes. Diese wird 

durch die benannte Stelle vergeben, die die Baumusterprüfung durchführt.  

 

3.2 Konformitätsbewertungsverfahren 

3.2.1 Allgemeines 

Seit Oktober 2009 findet das Verfahren der Konformitätsbewertung anhand einer EG-Baumus-

terprüfung für pyrotechnische Gegenstände (F1 bis F3) Anwendung. Für Feuerwerk der Katego-

rie 4 konnte noch bis 2013 das alte Verfahren (Qualitätssicherungsverfahren in Verbindung mit 

gültiger Lagergruppenzuordnung) angewandt werden. Die Anerkennung bleibt allerdings national 

begrenzt. Die nationale Begrenzung gilt auch für alle alten Zulassungen, die noch bis 2017 in 

Verkehr bleiben dürfen.  

Die EG-Baumusterprüfbescheinigung erteilen die BAM oder eine andere benannte Stelle, nach-

dem an einem Baumuster festgestellt wurde, dass die Anforderungen erfüllt werden. 

Nach erfolgreicher Prüfung des Baumusters besitzt der Hersteller das Recht, das CE-Zeichen auf 

seinen Produkten anzubringen, sofern er auch ein anerkanntes Qualitätssicherungssystem für 

diese Produkte betreibt (mehr dazu an anderer Stelle). Die folgende Tabelle gibt einen Überblick 

über die Kategorien, die Baumusterprüfung, QS Module. 
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Hauptgruppe  Kategorie  Baumusterprüfung 

Modul  

QS Modul  

Feuerwerk  F1 B  C2, D, E 

F2 B  C2, D, E 

F3 B  C2, D, E 

F4 B oder H C2, D, E, H 

Theaterpyro-

technik 

T1 B  C2, D, E 

T2 B  C2, D, E 

Sonstige Pyro-

technik  

P1 B  C2, D, E 

P2 B  C2, D, E 

P1-Anz. B  C2, D, E 

P2-Anz. B  C2, D, E 

Gegenstände 

nach § 5 Abs. 4 

SprengG  

P1 B– ohne CE C2, D, E 

P2 B– ohne CE C2, D, E 

Pyrotechnische 

Sätze  

S1 B - Explosivstoff C2, D, E 

S2 B - Explosivstoff C2, D, E 

Bild 7: Konformitätsbewertungsmodule 

Unter dem Begriff Theaterpyrotechnik sind die Gegenstände zusammengefasst, die für die Ver-

wendung auf Bühnen, Theatern und vergleichbaren Einrichtungen vorgesehen sind. 

Das CE Zeichen darf nicht auf pyrotechnischen Gegenständen angebracht werden, die nicht der 

Richtlinie 2013/29/EU unterliegen bzw. unter § 5 Abs. 4 SprengG genannt sind. Dies sind See-

notrettungsmittel für Seeschifffahrt und Amorces. 

Die EG-Baumusterprüfung wird von sogenannten Benannten Stellen durchgeführt, wobei die 

BAM Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung die einzige solche Stelle in Deutschland 

ist. Die benannten Stellen anderer Länder können gleichberechtigt diese Baumusterprüfungen 

durchführen und bescheinigen. Insofern ergibt sich eine deutliche Änderung zum früheren Ver-

fahren, bei dem es nur eine (nationale) Zulassungsstelle für die Produktprüfung gab. 
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3.2.2 Qualitätssicherungsmodule 

Einen Überblick über Qualitätssicherungsmodule und die Verteilung der Verantwortlichkeiten soll 

die nachfolgende Tabelle gaben. 

 

 

Bild 8: Module im Rahmen des Konformitätsbewertungsverfahrens 

3.2.3 Umgangsrechtliche Konsequenzen 

Mit dem CE-Zeichen verknüpft sich aber lediglich das Recht, die Produkte auf den Markt der 

europäischen Gemeinschaft bereitzustellen. Die Verwendung wird weiterhin unterschiedlich in 

den Ländern der europäischen Union geregelt. 
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Klasse bzw. Kategorie Alter Verwendungszeitraum 
Erlaubnis 

erforderlich 

Fachkunde 

erforderlich 

Kat. 1 12 Jahre keine Beschränkung frei nein 

Kat. 2(a) 18 Jahre 31.12. – 01.01. frei nein 

Kat 3. (18)(f) 21 Jahre anzeigepflichtig ja nein 

Kat. 4 21 Jahre anzeigepflichtig ja ja 

Kat. T1 und P1 18 Jahre keine Beschränkung(c) frei nein 

Kat. T2 und P2 21 Jahre keine Beschränkung(c) ja ja 

S1(e) 18 Jahre keine Beschränkung(c) frei nein 

S2(e) 21 Jahre keine Beschränkung(c) ja ja 

(a)Aufgrund der Trennung zwischen Vermarktung (CE-Konformität) und Verwendung gibt es pyrotechnische Gegen-

stände der Kategorie 2, die nur an Erlaubnis- oder Befähigungsscheininhaber abgegeben werden dürfen. 

(b) ab 14 Jahre für Lehr- und Sportzwecke unter Aufsicht des Sorgeberechtigten 

(c) sofern für den vorgesehenen Zeitraum verwendet, für betriebliche Anwendungen und öffentliche Veranstaltungen 

anzeige-/genehmigungspflichtig - § 14 SprengG und § 23 der 1. SprengV 

(d) erlaubnisfrei sind pyrotechnische Signal- und Rettungsmittel für bestimmte im Rahmen ihrer Ausbildung unterwie-

sene Personenkreise 

(e) siehe Erläuterung zu pyrotechnischen Sätzen weiter unten  

 (f) nach § 20 Abs. 2 der 1. SprengV ist das Mindestalter mit 18 Jahren angegeben – durch das Erfordernis der Er-

laubnis kommt praktisch ein Mindestalter von 21 Jahren zu tragen 

Bild 9: Verwendungsbestimmungen pyrotechnische Gegenstände und Sätze 

Weiterhin ist die Verwendung an zusätzliche Voraussetzung wie Alter und bei manchen Gegen-

standstypen Befähigung und Erlaubnisse gekoppelt. Diese Dinge haben sich gegenüber früher 

nicht geändert. Für Gegenstände mit alten Zulassungszeichen besteht eine lange, teilweise un-

begrenzte, Übergangszeit. Daher sind die alten Klassen in der Aufstellung mit den neuen Kate-

gorien gemeinsam aufgeführt. Bild 9 fasst die Verwendungsbedingungen für verschiedene Ge-

genstandsgruppen grob zusammen. Aufgrund der weitgehenden Übereinstimmung der bisheri-

gen Klassen mit den neuen Kategorien ist dies oft sogar in derselben Zeile möglich.  

Zur Beseitigung eines bisher bestehenden begrifflichen Dilemmas bei pyrotechnischen Sätzen 

zur Verwendung z. B. als Bühneneffekt (und den daraus resultierenden Problemen der korrekten 

gesetzlichen Behandlung) sieht das Sprengstoffgesetz zwei Kategorien S1 und S2 für pyrotech-

nische Sätze vor. Mit der Kategorie S1 sind die gleichen Erleichterungen verknüpft wie für T1 und 

P1, wobei ein pyrotechnischer Satz der Kategorie S1 auch entsprechend geringe Gefährlichkeits-

merkmale aufweisen muss. 
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3.2.4 Allgemeine Anforderungen an pyrotechnische Gegenstände 

Die allgemeinen grundlegenden Sicherheitsanforderungen an die pyrotechnischen Gegenstände 

sind im Anhang I der Richtlinie 2013/29/EU enthalten. Die speziellen Anforderungen sind Be-

standteil der europäischen Normen, so vorhanden, bzw. der Prüfvorschriften der benannten Stel-

len. 

I) Für alle pyrotechnischen Gegenstände gelten die nachfolgend aufgeführten allgemei-

nen Anforderungen:  

1) Jeder pyrotechnische Gegenstand muss den Leistungsmerkmalen entsprechen, die der 

Hersteller der benannten Stelle mitgeteilt hat, um ein Höchstmaß an Sicherheit und Zu-

verlässigkeit zu gewährleisten. 

2) Jeder pyrotechnische Gegenstand muss so gestaltet und hergestellt sein, dass er durch 

ein geeignetes Verfahren mit minimaler Beeinträchtigung der Umwelt sicher entsorgt wer-

den kann. 

3) Jeder pyrotechnische Gegenstand muss bei bestimmungsgemäßer Verwendung korrekt 

funktionieren. 

 Jeder pyrotechnische Gegenstand muss unter realistischen Bedingungen geprüft werden. 

Wenn dies in einem Laboratorium nicht möglich ist, müssen die Prüfungen unter den Be-

dingungen durchgeführt werden, unter denen der pyrotechnische Gegenstand verwendet 

werden soll. 

 Folgende Informationen und Eigenschaften müssen gegebenenfalls betrachtet oder ge-

prüft werden:  

a) Gestaltung, Konstruktion und charakteristische Eigenschaften einschließlich detaillier-

ter Angaben zur chemischen Zusammensetzung (Masse und prozentualer Anteil der 

verwendeten Stoffe) und Abmessungen. 

b) Die physische und chemische Stabilität des pyrotechnischen Gegenstandes unter al-

len normalen, vorhersehbaren Umweltbedingungen. 

c) Empfindlichkeit bei normaler, vorhersehbarer Handhabung und Transport. 

d) Verträglichkeit aller Bestandteile hinsichtlich ihrer chemischen Stabilität.  

e) Resistenz des pyrotechnischen Gegenstandes gegen Feuchtigkeit, wenn er für die 

Verwendung unter feuchten oder nassen Bedingungen ausgelegt ist und wenn seine 

Sicherheit oder Zuverlässigkeit von Feuchtigkeit ungünstig beeinflusst werden kann. 

f) Resistenz gegen niedrige und hohe Temperaturen, wenn der pyrotechnische Gegen-

stand bei derartigen Temperaturen aufbewahrt oder verwendet werden soll und seine 
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Sicherheit oder Zuverlässigkeit durch die Kühlung oder Erhitzung eines Bestandteils 

oder des ganzen pyrotechnischen Gegenstandes ungünstig beeinflusst werden kann. 

g) Sicherheitseinrichtungen, die die vorzeitige oder unbeabsichtigte Zündung oder An-

zündung verhindern sollen. 

h) Geeignete Anleitungen und erforderlichenfalls Kennzeichnungen in Bezug auf die si-

chere Handhabung, Lagerung, Verwendung (einschließlich Sicherheitsabstände) und 

Entsorgung in der (den) Amtssprache(n) des Empfänger-Mitgliedstaates. 

i) die Fähigkeit des pyrotechnischen Gegenstandes, seiner Verpackung oder anderer 

Bestandteile unter normalen, vorhersehbaren Lagerungsbedingungen dem Verfall zu 

widerstehen. 

j) Spezifizierung aller erforderlichen Vorrichtungen und Zubehörteile und Betriebsanlei-

tungen für die sichere Funktionsweise des pyrotechnischen Gegenstandes. 

k) Während des Transports und bei normaler Handhabung müssen die pyrotechnischen 

Gegenstände – sofern vom Hersteller nicht anders angegeben – die pyrotechnische 

Zusammensetzung einschließen. 

4) Pyrotechnische Gegenstände dürfen keine detonierenden Explosivstoffe außer 

Schwarzpulver oder Blitzsätze enthalten, ausgenommen pyrotechnische Gegenstände der 

Kategorien P1, P2, T2 und Feuerwerkskörper der Kategorie F4, die folgende Bedingungen 

erfüllen: 

a) Der detonierende Explosivstoff lässt sich nicht auf einfache Weise aus dem pyrotech-

nischen Gegenstand entfernen. 

b) Im Falle von Kategorie P1 kann der pyrotechnische Gegenstand weder detonierend 

funktionieren noch kann er so, wie er gestaltet und hergestellt ist, selbst sekundäre 

Explosivstoffe zünden. 

c) Im Fall der Kategorien F4, T2 und P2 ist der pyrotechnische Gegenstand so gestaltet 

und ausgelegt, dass er nicht detonierend funktioniert bzw., falls er für die Detonation 

gestaltet ist, so, wie er gestaltet und hergestellt ist, sekundäre Explosivstoffe nicht 

selbst zünden kann. 

Feuerwerk 

A. Feuerwerkskörper 

1. Der Hersteller teilt die Feuerwerkskörper gemäß Artikel 3 nach dem Nettoexplosivstoffge-

halt, den Sicherheitsabständen, dem Schallpegel oder ähnlichen Kriterien in verschiedene 

Kategorien ein. Die Kategorie ist auf der Kennzeichnung deutlich anzugeben. 

a) Für Feuerwerkskörper der Kategorie 1 gelten folgende Bestimmungen: 
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i) der Sicherheitsabstand muss mindestens 1 m betragen. Gegebenenfalls kann der 

Sicherheitsabstand jedoch verkürzt werden; 

ii) der maximale Schallpegel darf im Abstand von 1 m 120 dB (A, Imp.) oder einen 

gleichwertigen Schallpegel, der mit einer anderen geeigneten Methode gemessen 

wurde, nicht überschreiten; 

iii) die Kategorie 1 umfasst keine Knaller, Knaller- Batterien, Blitzknaller und Blitzknaller-

Batterien; 

iv) Knallerbsen der Kategorie 1 dürfen nicht mehr als 2,5 mg Silberfulminat enthalten. 

b) Für Feuerwerkskörper der Kategorie 2 gelten folgende Bestimmungen: 

i) der Sicherheitsabstand muss mindestens 8 m betragen. Gegebenenfalls kann der Si-

cherheitsabstand jedoch verkürzt werden; 

ii) der maximale Schallpegel darf im Abstand von 8 m 120 dB (A, Imp.) oder einen 

gleichwertigen Schallpegel, der mit einer anderen geeigneten Methode gemessen 

wurde, nicht überschreiten. 

c) Für Feuerwerkskörper der Kategorie 3 gelten folgende Bestimmungen: 

i) der Sicherheitsabstand muss mindestens 15 m beantragen. Gegebenenfalls kann der 

Sicherheitsabstand jedoch verkürzt werden; 

ii) der maximale Schallpegel darf im Abstand von 15 m 120 dB (A, Imp.) oder einen 

gleichwertigen Schallpegel, der mit einer anderen geeigneten Methode gemessen 

wurde, nicht überschreiten. 

2. Feuerwerkskörper dürfen nur aus Materialien konstruiert werden, die die Gefahr für Ge-

sundheit, Eigentum und Umwelt durch Reststücke möglichst geringhalten. 

3. Die Art der Anzündung muss deutlich sichtbar oder durch Kennzeichnung oder die Anlei-

tung erkennbar sein. 

4. Feuerwerkskörper dürfen sich nicht auf unberechenbare und unvorhersehbare Weise be-

wegen. 

5. Feuerwerkskörper der Kategorien 1, 2 und 3 müssen entweder durch eine Schutzkappe, 

die Verpackung oder die Konstruktion des Gegenstandes selber gegen die unbeabsich-

tigte Anzündung geschützt sein. Feuerwerkskörper der Kategorie 4 müssen durch vom 

Hersteller angegebene Methoden gegen unbeabsichtigte Anzündung geschützt sein. 

Sonstige pyrotechnische Gegenstände 

B. Sonstige pyrotechnische Gegenstände 
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1. Pyrotechnische Gegenstände müssen so gestaltet sein, dass sie Gefahren für Gesund-

heit, Eigentum und Umwelt bei normaler Verwendung möglichst geringhalten. 

2. Die Art der Anzündung muss deutlich sichtbar oder durch Kennzeichnung oder die Anlei-

tung erkennbar sein. 

3. Pyrotechnische Gegenstände müssen so gestaltet sein, dass sie Gefahren für Gesund-

heit, Eigentum und Umwelt durch Reststücke bei unbeabsichtigter Zündung möglichst ge-

ringhalten. 

4. Pyrotechnische Gegenstände müssen gegebenenfalls bis zum vom Hersteller angegebe-

nen Verfalldatum einwandfrei funktionieren. 

C. Anzündmittel 

1. Anzündmittel müssen unter allen normalen, vorhersehbaren Verwendungsbedingungen 

zündbar sein und über ausreichende Zündfähigkeit verfügen. 

2. Anzündmittel müssen unter normalen, vorhersehbaren Lager- und Verwendungsbedin-

gungen gegen elektrostatische Entladungen geschützt sein. 

3. Elektrische Anzünder müssen unter normalen, vorhersehbaren Lager- und Verwendungs-

bedingungen gegen elektromagnetische Felder geschützt sein. 

4. Die Umhüllung von Anzündschnüren muss von ausreichender mechanischer Festigkeit 

sein und die explosive Füllung ausreichend schützen, wenn das Gegenstand normaler, 

vorhersehbarer mechanischer Belastung ausgesetzt ist. 

5. Die Parameter für die Brennzeiten von Anzündschnüren müssen zusammen mit dem Ge-

genstand geliefert werden. 

6. Die elektrischen Kenndaten (z. B. „no-fire current“, Widerstand usw.) von elektrischen An-

zündern müssen mit dem Gegenstand geliefert werden. 

7. Die Anzünderdrähte von elektrischen Anzündern müssen unter Berücksichtigung ihrer 

vorgesehenen Verwendung eine ausreichende Isolierung und mechanische Festigkeit –

einschließlich ihrer Befestigung am Anzünder – aufweisen. 

Für die Theaterpyrotechnik sind im Anhang I der Richtlinie 2013/29/EU keine weitergehenden 

allgemeinen Anforderungen angeführt. Für Theaterpyrotechnik ist die Normenreihe EN 16256 

zutreffend. 

Für das Feuerwerk der Kategorien 1 – 3 existiert die Normenreihe EN 15947. Darin sind die 

unterschiedlichen Teile: Terminologie, Typen von Feuerwerk, Kennzeichnung, Testmethoden 

und Anforderungen enthalten. Eine Zusammenfassung der Anforderungen/Kriterien für das Feu-

erwerk der Kategorien 1 – 3 entsprechend der Norm EN 15947-5 ist im Anhang einzusehen. Die 

Kategorie F4 wird in der Normenreihe EN16261 behandelt. 
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Für alle harmonisierten Normen soll auf die Home Page der BAM verwiesen werden. Dort findet 

man die notwendigen Informationen dazu. 

3.3 Pyrotechnische Munition 

Im Folgenden ist die Begriffsbestimmung der pyrotechnischen Munition genannt. Der Begriff wird 

in Anlage 1 zum § 1, Abs. (4) des Waffengesetzes (WaffG) definiert: 

dies sind Gegenstände, die Geschosse mit explosionsgefährlichen Stoffen oder Stoffgemischen 

[pyrotechnische Sätze] enthalten, die Licht-, Schall-, Rauch-, Nebel-, Heiz-, Druck- oder Bewe-

gungswirkungen erzeugen und keine zweckbestimmte Durchschlagskraft im Ziel entfalten. 

Eine systematische Gliederung der pyrotechnischen Munition nach ihrem funktionellen Aufbau 

gibt Bild 7 wieder. Dabei gibt es pyrotechnische Patronenmunition, bei denen das Geschoss py-

rotechnischen Satz enthält. Davon abzugrenzen ist die nicht-patronierte pyrotechnische Munition 

und Patronenmunition, die einen fest verbundenen Antrieb besitzt. 

Pyrotechnische Munition unterliegt gemäß § 10 BeschG ebenfalls einer Zulassungspflicht. Das 

Gesetz hat folgenden Wortlaut (Absatz (1)): 

Pyrotechnische Munition einschließlich der mit ihr fest verbundenen Antriebsvorrichtung darf nur 

dann in den Geltungsbereich dieses Gesetzes verbracht oder gewerbsmäßig hergestellt werden, 

wenn sie ihrer Beschaffenheit, Zusammensetzung und Bezeichnung nach von der zuständigen 

Behörde zugelassen ist. 

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens wird pyrotechnische Munition dahingehend geprüft, ob sie 

die gesetzlich vorgeschriebenen Anforderungen erfüllt. Wie diese aussehen, soll im Folgenden 

beispielhaft für Gegenstände des SprengG dargestellt werden. 

Pyrotechnische Gegenstände müssen so beschaffen sein, dass sie bei bestimmungsgemäßer 

Verwendung handhabungssicher sind. Weiterhin ist gefordert, dass pyrotechnische Gegenstände 

gegenüber den Beanspruchungen beim Umgang und Verkehr widerstandsfähig sind. Hierzu wer-

den die kleinsten Ursprungsverpackungen für die Zeit von 1 Stunde einer mechanischen Belas-

tung (1 Hub/s, 490 m/s2 Beschleunigung) ausgesetzt, ohne dass sich hierdurch Veränderungen 

insbesondere auch der Funktion ergeben dürfen. Hinzu kommen Prüfungen der pyrotechnischen 

Sätze unter anderem hinsichtlich verbotener Bestandteile und eine Warmlagerung über 4 Wo-

chen bei + 50 °C oder 48 h bei + 75 0C ohne Funktionsbeeinträchtigung. Inhalt und Umfang der 

Prüfungen für die verschiedenen pyrotechnischen Gegenstände ergibt sich aus veröffentlichten 

Prüfvorschriften. 
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Pyrotechnische Munition 

Pyrotechnische Patronen-

munition 

unpatronierte pyrotechni-

sche Munition 

mit der Antriebsvorrichtung 

fest verbunden 

die ein pyrotech-

nisches Ge-

schoss enthält 

die ein pyrotech-

nisches Raketen-

geschoss enthält 

pyrotechnische 

Geschosse, ohne 

Eigenantrieb 

pyrotechnische 

Raketenge-

schosse (mit Ei-

genantrieb) 

Patronenmuni-

tion, die ein pyro-

technisches Ge-

schoss enthält 

Patronenmunition, 

die ein pyrotechni-

sches Raketenge-

schoss enthält 

      

Geschossantrieb: 

Treibladungspul-

ver (TLP) 

Geschossantrieb: 

TLP und Eigen-

antrieb 

Geschossantrieb: 

gesonderte Kartu-

sche 

Geschossantrieb: 

TLP und Eigen-

antrieb 

Geschossantrieb: 

eingebaute Kartu-

sche, TLP oder 

beides 

Geschossantrieb: 

eingebaute Kartu-

sche, TLP oder 

beides 

Waffen: 

Schusswaffen 

Kal,. 4, 12, 16 mit 

Beschusspflicht 

nach § 3 

Waffen: 

Schusswaffen 

Kal,. 4, 12, 16 mit 

Beschusspflicht 

nach § 3 

Waffen: 

zugelassene Waf-

fen nach § 7, 8 

BeschG 

Waffen: 

zugelassene Waf-

fen nach § 7, 8 

BeschG 

Waffen: 

zugelassene Spe-

zialwaffen nach 

§ 8 BeschG 

(Signalgeber und 

Schießstifte) 

Waffen: 

zugelassene Spe-

zialwaffen nach 

§ 8 BeschG 

(Signalgeber und 

Schießstifte) 

Bild 10: Pyrotechnische Munition 

Im Ergebnis der Zulassungsprüfungen werden die Gegenstände sowie die pyrotechnische Muni-

tion durch die BAM bestimmten Klassen zugeordnet (siehe Bild 5 und 10). 
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4 Reaktion pyrotechnischer Sätze 

Pyrotechnische Sätze können nach Auslösung in unterschiedlicher Weise reagieren; und zwar 

können sie nebeln, abrauchen, glimmen, abbrennen oder explodieren. Bei der Explosion unter-

scheidet man zwischen Deflagration und Detonation. 

Die Reaktion eines pyrotechnischen Satzes ist ein exothermer Vorgang. Die dabei freiwerdende 

Wärmemenge wird Reaktionswärme, bei schnell verlaufender Reaktion speziell Explosions-

wärme genannt. 

Der chemische Vorgang ist entweder der Zerfall einer chemischen Verbindung mit negativer Bil-

dungswärme oder häufiger eine schnell verlaufende Oxidationsreaktion. Die verbrennlichen und 

die oxidierend wirkenden Bestandteile ― fast stets Sauerstoffträger, seltener Elektronendonato-

ren ― können entweder in einem Molekül vereinigt oder verschiedene Substanzen sein. 

Bei einer Deflagration wird die Reaktion durch eine Wärmequelle eingeleitet. Die Reaktionsfort-

pflanzung geschieht in der Weise, dass die bei der Umsetzung entstehenden heißen Schwaden 

durch Wärmeübertragung (Wärmeleitung und Konvektion) jeweils den angrenzenden Teil des 

noch nicht umgesetzten pyrotechnischen Satzes anzünden. Dieser Mechanismus ist vereinfacht 

in Bild 11 dargestellt. 

Ort

Temperatur
T

Reaktion

T
0

I II

Reaktionsausbreitung

Q

 
Bild 11: Prinzip einer Deflagration 

 

Die in der Reaktionszone II entstehende Wärme dient der weiteren Reaktionsfortpflanzung bzw. 

wird mit den Verbrennungsprodukten abgeführt. In der Vorbereitungszone I wird das reaktionsfä-

hige Gasgemisch gebildet. 
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Die Deflagration ist druckabhängig, die Geschwindigkeit der Reaktionsfortpflanzung wächst mit 

steigendem Druck (Wirkung eines Einschlusses). Die Geschwindigkeit einer Deflagration (Ver-

brennungsgeschwindigkeit u) ist von äußeren Bedingungen wie z. B. Größe und Form des pyro-

technischen Satzes sowie Art des Einschlusses abhängig. 

Unter geeigneten Umständen kann sich ein anderer Mechanismus für die Reaktionsfortpflanzung 

herausbilden. Die von der Druckentwicklung in der Reaktionszone ausgehenden Verdichtungen 

können zu einer Stoßwelle von solcher Intensität und mit solcher Steilheit der Druckfront werden, 

dass in dieser die Bedingungen für die Auslösung der chemischen Reaktion des explosiven Stof-

fes vorliegen. Der explosive Vorgang pflanzt sich alsdann mit der Geschwindigkeit der Stoßwelle 

fort, die oberhalb der Schallgeschwindigkeit liegt und bei vorgegebenen Ausgangsbedingungen 

konstant ist. Der Verlauf dieser explosiven Reaktion wird als Detonation bezeichnet. Die Größe 

der Reaktions- (Detonations-)Geschwindigkeit ist von äußeren Bedingungen nahezu unabhän-

gig. Ist eine Detonation die beabsichtigte explosive Reaktion, wie dies z. B. bei Sprengstoffen der 

Fall ist, wird eine Stoßwelle, die von einem Zünder erzeugt wird, zur Auslösung verwendet. Der 

weitere Ablauf ist so wie vorstehend beschrieben. 

Die Reaktionen sind wie folgt charakterisiert. 

 (1) Deflagration 

Unter  der Deflagration eines Explosivstoffes versteht man eine mit großer Geschwindigkeit, 

jedoch im Unterschallbereich ablaufende chemische Reaktion, die unter bestimmten Be-

dingungen (Einschluss, kritische Masse) auch in eine Detonation übergehen kann. Im Ge-

gensatz zur Detonation ist die Deflagration kein mit konstanter Geschwindigkeit ablaufen-

der Vorgang. Durch die Bildung von Zündnestern (z. B. in Haufwerk) kann die Umsetzungs-

geschwindigkeit auch hier beträchtliche Werte annehmen (bis ca. 103 m/s). Die Wirkung 

einer Deflagration ist im allgemeinen auf den Druck der expandierenden Gase und die zum 

Teil beträchtliche Flammenbildung zurückzuführen. Stoßwellen können nur dann auftreten, 

wenn der sich unter Einschluss aufbauende Druck plötzlich entlastet wird. Die Drücke er-

reichen dabei aber nicht die Werte einer detonativen Stoßwelle. 

Kennzeichen: Die Reaktionsprodukte strömen in entgegengesetzter Richtung zur Reaktionsfort-

pflanzung ab. Nicht aus prinzipiellen, wohl aber aus praktischen Gesichtspunkten hat es sich als 

zweckmäßig herausgestellt, bei der Deflagration in die 

(1a) langsame Deflagration 

mit einer linearen Umsetzungsgeschwindigkeit von 0,1 bis 10 m/s und einem flächenbezo-

genen Massendurchsatz von 100 bis 10.000 kg/(s. m2), und in die  

(1b) schnelle Deflagration  
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mit einer linearen Umsetzungsgeschwindigkeit von 10 bis 1000 m/s und einem flächenbe-

zogenen Massendurchsatz von 10.000 bis 1.000.000 kg/ (s. m2) zu unterscheiden. 

(2) Detonation 

Eine Detonation ist eine im Explosivstoff mit Überschallgeschwindigkeit ablaufende chemi-

sche Reaktion, bei der in sehr kurzer Zeit beträchtliche Energiemengen frei werden. Initiiert 

wird eine Detonation im Normalfall durch eine Stoßwelle. In einer eng begrenzten Zone 

entstehen Gas- und Wärmemengen, die nicht schnell genug abgeführt werden können, so 

dass Drücke von mehr als 200 kbar und Temperaturen von einigen Tausend Kelvin auftre-

ten. Infolge des sehr steilen Druckanstiegs in dieser Zone werden selbständig sich fortpflan-

zende Druckstöße ausgebildet, die als Stoßwellen bezeichnet werden und die eng mit der 

chemischen Reaktion gekoppelt sind. 

Die Wirkung einer Detonation auf die Umgebung ist vor allem auf die durch die Druckstöße 

in der Luft induzierten Luftstoßwellen zurückzuführen. Der Druck der expandierenden hei-

ßen Gase ist demgegenüber gering. 

Kennzeichen: Die Reaktionsprodukte strömen auch in Richtung der Reaktionsfortpflanzung ab. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit ist von den äußeren Bedingungen nahezu unabhängig. Die lineare 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit reicht von 1.000 bis 10.000 m/s, liegt also über der Schallge-

schwindigkeit (im Stoff). Der flächenbezogene Massendurchsatz liegt über 1.000.000 kg/(s . m2). 

(3) Explosion 

Unter dem Oberbegriff „Explosion“ werden die Unterbegriffe „Deflagration“ und „Detona-

tion“ zusammengefasst. 

Die nachstehende Tabelle fasst die eben erläuterten Begriffe zusammen:  

 

Vorgang lineare Umsetzungsgeschwindigkeit 

(m/s) 

Massendurchsatz 

(kg/s   m2) 

Deflagration:   

a) langsam 0,1 bis 10 100 bis 10 000 

b) schnell     10 bis 1 000 10 000 bis 1 000 000 

Detonation > 1 000 > 1 000 000 

Bild 12: Reaktionsarten und deren Geschwindigkeit/Massendurchsätze 

Zu den verwendeten Begriffen "lineare Umsetzungsgeschwindigkeit“ und "Massendurchsatz“ 

seien noch folgende Erläuterungen gegeben: 
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Lineare Umsetzungsgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit, mit der sich eine Detonation oder-

eine Deflagration durch die Substanz in der Zeiteinheit senkrecht zu reagierenden Oberflächen 

fortpflanzt. 

Massendurchsatz ist die bei einer Detonation oder einer Deflagration je Flächeneinheit umge-

setzte Stoffmenge in der Zeiteinheit. 

 

5 Ermittlung des Gefährlichkeitsgrades pyrotechnischer Sätze 

5.1 Grundlegende Bemerkungen 

Die herkömmlicherweise verwendeten Prüfmethoden zur Ermittlung des Gefährlichkeitsgrades 

explosionsgefährlicher Stoffe und damit auch pyrotechnischer Sätze sind das Ergebnis einer jahr-

zehntelangen Entwicklung. Sie weisen alle Vor- und Nachteile einer solchen Entwicklung auf, und 

zwar einerseits eine große Zahl von Prüfergebnissen, die zu Vergleichszwecken herangezogen 

werden können und andererseits einer gewissen Starrheit, die die Einführung neuer oder die 

Variation bestehender Prüfmethoden erschwert. Die herkömmlichen Prüfmethoden lassen sich 

in vier Gruppen einteilen, und zwar in die Ermittlung der chemischen Beständigkeit, der thermi-

schen und mechanischen Sensibilität und der Sensibilität gegenüber einem Detonationsstoß. Ei-

nen Überblick gibt Bild 13. 

 

 

 

Bild 13: Explosive Eigenschaften explosionsgefährlicher Stoffe 

Bei Anwendung dieser in den folgenden beschriebenen Prüfmethoden lässt sich nicht immer vo-

raussagen, wie sich ein pyrotechnischer Satz oder ein daraus gefertigter Gegenstand z. B. im 
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Herstellungsprozess verhalten wird. Aus diesem Grund sind weitergehende Prüfungen erforder-

lich. 

Diese Prüfungen dienen der Klärung der Frage, wie sich die Stoffe oder Gegenstände in den 

verschiedenen Phasen des Herstellungsprozesses unter Berücksichtigung der jeweilig möglichen 

Beanspruchungen verhalten. Da hierbei z. B. die Satzmasse, der Verarbeitungszustand, die Ein-

schlussbedingungen usw. die entscheidende Rolle spielen, müssen die Prüfungen die tatsächli-

chen Verhältnisse an den verschiedenen Arbeitsplätzen sehr gut widerspiegeln. Sogenannte 1: 

1 – Versuche werden oftmals erforderlich sein. Es soll an dieser Stelle betont werden, dass für 

die Beurteilung der Gefährlichkeit eines Satzes oder auch eines Gegenstandes die Ergebnisse 

dieser Prüfungen und der im Weiteren zu behandelnden Prüfmethoden heranzuziehen sind und 

insofern dann erst ein vollständiges Bild ergeben. 

Gefahrengruppen werden wie folgt definiert: 

Gefahrgruppe 1.1 

Die pyrotechnischen Sätze, Halberzeugnisse und Gegenstände dieser Gefahrgruppe können 

in der Masse explodieren. Die Umgebung ist durch Druckwirkung (Stoßwellen), durch Flam-

men oder durch Spreng- oder Wurfstücke gefährdet.  

Pyrotechnische Sätze der Gefahrgruppe 1.1 werden zusätzlich in die Untergruppen 1.1-1, 

1.1-2 und 1.1-3 eingeteilt. 

Gefahrgruppe 1.1-1 

Sätze dieser Gruppe explodieren ohne Verdämmung schon in geringer Masse. Die Sätze 

sind mechanisch oder thermisch extrem empfindlich. 

Gefahrgruppe 1.1-2 

Sätze dieser Gruppe explodieren bei Verdämmung (auch Eigenverdämmung) schon in ge-

ringer Masse. Ihre Abbrandgeschwindigkeit ist stark masseabhängig. Die Sätze sind mecha-

nisch oder thermisch sehr empfindlich. 

Gefahrgruppe 1.1-3 

Sätze dieser Gruppe explodieren bei Verdämmung. Ihre Abbrandgeschwindigkeit ist masse-

abhängig. Die Sätze sind mechanisch oder thermisch empfindlich. 

Gefahrgruppe 1.2 

Die Explosivstoffe dieser Gefahrgruppe explodieren nicht in der Masse. Gegenstände explo-

dieren bei einem Brand zunächst einzeln. Im Verlauf des Brandes nimmt die Zahl der gleich-

zeitig explodierenden Gegenstände zu. Die Druckwirkung (Stoßwellen) der Explosionen ist 

auf die unmittelbare Umgebung beschränkt; an Bauwerken der Umgebung entstehen keine 
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oder nur geringe Schäden. Die weitere Umgebung ist durch leichte Sprengstücke oder durch 

Flugfeuer gefährdet. 

Fortgeschleuderte Gegenstände können beim Aufschlag explodieren und so Brände und Ex-

plosionen übertragen. Bei starkmanteligen Gegenständen tritt eine zusätzliche Gefährdung 

durch schwere Sprengstücke ein. 

Gefahrgruppe 1.3 

Die Explosivstoffe dieser Gefahrgruppe explodieren nicht in der Masse. Sie brennen sehr 

heftig und unter starker Wärmeentwicklung ab, der Brand breitet sich rasch aus. Die Umge-

bung ist hauptsächlich durch Flammen, Wärmestrahlung und Flugfeuer gefährdet. Gegen-

stände können vereinzelt explodieren, einzelne Packstücke und Gegenstände können fort-

geschleudert werden. Die Gefährdung der Umgebung durch Sprengstücke ist gering. Die 

Bauten in der Umgebung sind im Allgemeinen durch Druckwirkung (Stoßwellen) nicht gefähr-

det. 

Gefahrgruppe 1.4 

Die Explosivstoffe dieser Gefahrgruppe stellen keine bedeutsame Gefahr dar. Sie brennen 

ab, einzelne Gegenstände können auch explodieren. Die Auswirkungen sind weitgehend auf 

das Packstück oder den Arbeitsplatz beschränkt. Sprengstücke gefährlicher Größe und Flug-

weite entstehen nicht. Ein Brand ruft keine Explosion des gesamten Inhaltes einer Packung 

oder der Menge von Explosivstoff am Arbeitsplatz hervor. 

Bei der Zuordnung zu den Gefahrgruppen für pyrotechnische Sätze sollte zur Ermittlung der Wir-

kungen das Abbrandverhalten von Sätzen bei unterschiedlichen Einschlussbedingungen geprüft 

werden. Dabei kann der Abbrand in loser Schüttung, in lose verschlossenen Pappbehältern oder 

auch in verschlossenen Stahlrohren zur Bewertung herangezogen werden. Hierbei ist es sinnvoll, 

diese Untersuchungen mit unterschiedlichen Satzmassen bis hin zur tatsächlich am Arbeitsplatz 

vorgesehenen Satzmasse durchzuführen. Bei den Abbrandversuchen in Pappbehältern sollte die 

Anzündung vorrangig am Boden gewählt werden. Ist eine Auslösung durch Detonationsstoß aus-

zuschließen, sind z.B. Satzauslöser, Wärmekapseln, Stoppinen, als geeignete Anzündmittel an-

zusehen. Das Verhalten von Sätzen gegenüber Detonationsstoß wird üblicherweise in 1“ bzw. 2“ 

Stahlrohren geprüft. 

Über die Fähigkeit eines Satzes bereits in kleiner Menge explodieren zu können, gibt der Stahlhül-

sentest Aufschluss. 

Zur Bestimmung von Auslösewahrscheinlichkeiten sollten vorrangig die Werte der Schlagemp-

findlichkeit (BAM-Fallhammer) und der Reibempfindlichkeit (BAM-Reibapparat) herangezogen 

werden. Zusätzlich wird empfohlen, Zersetzungstemperaturen (z.B. im Woodschen Metallbad, 

durch DTA oder DSC) und die Auslösbarkeit durch Funken, Flammen (Schwarzpulveranzünd-

schnur, Bunsenbrenner) bzw. glühende Metallgegenstände (Stahlstab, Stahlschale) zu ermitteln. 
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Während der Herstellung pyrotechnischer Sätze und Gegenstände ändert sich häufig die Gefahr-

gruppe eines Satzes, Halberzeugnisses oder Gegenstandes in Abhängigkeit von seinem jeweili-

gen Zustand. Die Gefahrgruppe wird durch verschiedene Parameter, z. B. Masse, Durchmi-

schungsgrad, Feuchtigkeitsgehalt, Verdichtungsgrad und Konfektionierungszustand, bestimmt. 

Bei der Herstellung von Sätzen oder Baugruppen spielt außerdem die jeweilige Verdämmung 

(auch Eigenverdämmung) des Satzes eine entscheidende Rolle. 

Die Gefährlichkeit eines pyrotechnischen Satzes ist gekennzeichnet durch seine Sensibilität ge-

genüber thermischer und mechanischer Beanspruchung und gegenüber Detonationsstoß. Diese 

Aussagen über die verschiedenen Sensibilitäten sind zum Teil nur qualitativ, zum Teil mehr oder 

weniger quantitativ. 

Die Beanspruchungen der Stoffe bei den einzelnen Prüfmethoden unterscheiden sich nach dem 

Energiebetrage. So beträgt die zugeführte Energie beim Reibversuch größenordnungsmäßig 4 

J, bei der Ermittlung der Schlagempfindlichkeit 40 J, bei der Prüfung im 1"-Rohr mit der Spreng-

kapsel Nr. 8 ca. 4 kJ und beim Stahlhülsenversuch (Koenen-Test) 8 kJ.  

5.2 Ermittlung der chemischen Stabilität 

⚫ Durch Warmlagerung bei 75 °C während 7 Tagen im offenen Prüfglas 

⚫ Durch Warmlagerung bei 75 °C während 7 Tagen im lose verschlossenen Prüfglas 

Vorbemerkung:  

Für die Ermittlung der chemischen Beständigkeit (Stabilität) werden eine ganze Reihe von Prüf-

methoden vorgeschlagen. Prinzip aller Verfahren ist, dass die zu prüfende Substanz bei einer 

höheren Temperatur gelagert wird als sie später bei der Be- oder Verarbeitung oder Aufbewah-

rung auftritt. Die bei der Warmlagerung auftretenden Effekte werden beobachtet, und insbeson-

dere Gewichtsveränderungen registriert. Man macht dabei von der Erkenntnis Gebrauch, dass 

chemische Reaktionen allgemein und besonders Zersetzungsreaktionen bei höheren Tempera-

turen schneller ablaufen. Zwar ist die Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Tem-

peratur von Reaktion zu Reaktion verschieden, doch hat sich die Anwendung der Regel von van't 

Hoff, wonach die Reaktionsgeschwindigkeit um das zwei- bis dreifache gesteigert wird, wenn die 

Temperatur um 10 K erhöht wird, bewährt. Zeigt beispielsweise ein Stoff, der später bei 20 °C 

gelagert werden soll, bei einer Warmlagerung bei 70 °C während einer Woche keine nachteilige 

Veränderung, kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass er sich bei 

einer Lagerung bei 20°C etwa ein Jahr ohne Gefahr einer Selbstzersetzung lagern lassen wird. 

Die Prüfmethodik 

(1) Zwei Proben des pyrotechnischen Satzes von je 10 g werden in zylindrischen Wägegläs-

chen von 2,6 cm innerem Durchmesser und 5 cm Höhe (ohne Deckel), mit Deckeln gut verschlos-

sen, in einem Trockenschrank, in dem sie gut sichtbar sind, einer ständigen Temperatur von 75 

°C während 7 Tagen ausgesetzt (Bild 10). 
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Bild 14: Wägegläschen 

(2) Nach 24, 48 und 168 Stunden werden die Gläschen gewogen. Eine Gewichtsveränderung 

oder auffällige Veränderung des Satzes wird registriert. 

(3) Bei der Prüfung der chemischen Beständigkeit darf die Temperatur in der Heizvorrichtung, 

in der sich das Muster befindet, nicht mehr als 2 °C von der vorgeschriebenen Temperatur ab-

weichen; die Prüfzeit muss mit einer Abweichung um höchstens 6 Stunden eingehalten werden. 

5.3 Ermittlung der thermischen Sensibilität 

Für die Ermittlung der thermischen Sensibilität werden bei der amtlichen Materialprüfung eine 

größere Zahl von Prüfmethoden angewendet. Alle haben das Ziel festzustellen, wie ein Stoff bei 

Zufuhr thermischer Energie reagiert. 

Einen Überblick über die angewandten Methoden gibt Bild 15. 

Thermische Sensibilität

Entzündlichkeit

Entzündungstemperatur

Verbrennungsdauer

Grenzwert beim Stahlhülsenverfahren
(Verhalten beim Erhitzen unter Einschluss)
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Bild 15: Thermische Sensibilität explosionsfähiger Stoffe 

5.3.1 Entzündungstemperatur 

5.3.1.1 Ermittlung beim Erhitzen mit steigender Temperatur (20 °C/min) im Woodschen 
Metallbad 

Vorbemerkung: 

Bei dieser Methode wird festgestellt, bei welcher Temperatur eine Substanz sich entzündet, ver-

pufft oder explodiert. Die Kenntnis der Entzündungstemperatur ist von Bedeutung, um Maßnah-

men zu treffen, die die Erhitzung einer Substanz oberhalb einer bestimmten Temperatur verhin-

dern. 

Die Versuchsmethodik: 

(1) Zur Bestimmung der Entzündungstemperatur werden je 0,5 g des Satzes in einem Probier-

glas erhitzt, das in ein Woodsches Metallbad eintaucht. Die Probiergläser werden in das Bad 

eingesetzt, nachdem dieses 100 °C erreicht hat. Die Temperatur wird sodann von Minute zu Mi-

nute um 20 °C gesteigert. 

 

Bild 16: Apparat zur Ermittlung der Entzündungstemperatur 

(2) Die Probengläser müssen 
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⚫ eine Länge von     125    mm 

⚫ einen inneren Durchmesser von   15    mm 

⚫ eine Wanddicke von            0,5 mm 

haben und 20 mm tief eintauchen. 

(3) Bei dem dreimal zu wiederholenden Versuch ist jedes Mal festzustellen, bei welcher Tem-

peratur eine Entzündung des Stoffes eintritt, ob unter langsamer oder schneller Verbrennung, ob 

unter Verpuffung oder Explosion. Bild 16 gibt den Versuchsaufbau wieder. 

Für die Auswertung der Versuchsergebnisse wird registriert, bei welcher Temperatur sich Stoffe 

oder Stoffgemische entzünden oder verpuffen oder explodieren. Der Grenzwert ist T = 360 °C. 

5.3.2    Entzündlichkeit 

5.3.2.1 Entzündlichkeit durch Cereisenfunken 

Diese Prüfung soll einen Unfall simulieren, dass z. B. Schleiffunken in die Substanz fallen. Aus-

geführt wird die Prüfung so, dass in eine kleine Menge des Stoffes (ca. 1 g) Funken von einem 

Gasanzünder (Feuerstein) fallen. 

 

Bild 17: Prüfanordnung Cereisenfunken 

Die folgenden vier Beobachtungen werden gewertet: 

Beobachtetes Verhalten Kurzzeichen 
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a) wird nicht entzündet - 

b) wird entzündet und verlischt wieder (+) 

c) wird entzündet und brennt oder glüht durch + 

d) wird entzündet und verpufft 

 oder explodiert 

Vp 

Expl 

5.3.2.2 Entzündlichkeit durch den Zündstrahl einer Schwarzpulverzündschnur 

Die Funken einer Schwarzpulverzündschnur sind zwar nicht so heiß wie die Cereisenfunken, ha-

ben aber eine wesentlich größere Masse und sind deshalb energiereicher. Sie simulieren bei-

spielsweise den Fall, dass kleine glühenden Schlacketeilchen in die Substanz fallen. Die Ausfüh-

rung und die Auswertung der Prüfung geschieht wie unter 5.3.2.1 beschrieben. 

 

Bild 18: Prüfanordnung Schwarzpulverzündschnur 

5.3.2.3 Entzündlichkeit durch eine 2-cm-hohe Gasflamme 

Hier wird der Fall nachgeahmt, dass beispielsweise ein brennendes Zündholz in die Substanz 

fällt. Die Ausführung und die Auswertung der Prüfung geschieht wie unter 5.3.2.1 beschrieben. 
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Bild 19: Prüfanordnung 2-cm-Gasflamme 

5.3.2.4 Entzündlichkeit durch einen rotglühenden Stahlstab 

Bei dieser Prüfung wird ein glühender Stahlstab mit 5 mm Durchmesser in eine kleine Probe 

gedrückt. Damit soll eine Situation simuliert werden, die etwa dann entsteht, wenn ein heißes 

Werkzeug mit der Substanz in Berührung kommt.  

Die Ausführung und die Auswertung der Prüfung geschieht wie unter 5.3.2.1 beschrieben. 

 

Bild 20: Prüfanordnung rotglühender Stahlstab 

5.3.3 Verbrennungsdauer beim Einwerfen von 5 ml Substanz in eine rotglühende 
Stahlschale 

Mit dieser Prüfung soll festgestellt werden, wie sich der Stoff verhält, wenn er auf eine glühende 

Oberfläche gerät, beispielsweise auf ein heiß gelaufenes Lager. 
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Bild 21: Prüfanordnung rotglühende Stahlschale 

Die Versuchsmethodik: 

In eine zur Rotglut erhitzte eiserne Halbkugelschale von 1 mm Dicke und 120 mm Innendurch-

messer wird eine Probe des zu prüfenden pyrotechnischen Satzes in einer Menge von 5 ml ge-

worfen und die Brenndauer gemessen.1 

Die Auswertung der Versuchsergebnisse: 

Es wird davon ausgegangen, dass es in Bezug auf die Gefährlichkeit eines Stoffes sehr wichtig 

ist, ob er in weniger als 1 s verpufft und/oder verbrennt, oder ob dieser Vorgang 4 s oder länger 

erfordert.  

5.3.4 Verhalten beim Erhitzen unter Einschluss 

Während die Stoffe bei den bisherigen Prüfungen nicht eingeschlossen waren, sondern eine freie 

Oberfläche hatten, wird bei den folgenden Verfahren das Verhalten beim Erhitzen unter Ein-

 

1 Normalerweise ist die Brenndauer die Zeit vom Entzünden des Stoffes bis zum Verlöschen der 

Flamme am Ende der Reaktion. Bei einigen unüblichen Sätzen wird tc gerechnet vom kurzzeitigen 

Aufflammen bis zum Ende des Durchglühens, d. h. bis zum Ende des Oxidationsvorganges. Bei an-

deren Sätzen, bei denen trotz anfänglichen Aufflammens die Hauptmenge des Stoffes nicht reagiert 

hat, muss Brenndauer > 10 s angegeben werden. 
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schluss ermittelt. Hier ist im Regelfall eine heftigere Reaktion zu erwarten, da die Reaktionsge-

schwindigkeit explosionsgefährlicher Stoffe vom Druck abhängig ist. Sie nimmt mit steigendem 

Druck stark zu. 

5.3.4.1 in einem einseitig geschlossenen Glasröhrchen von100 mm Länge, 3 mm und 1 
mm Wandstärke 

Da dieser Versuch mehr den Charakter eines Vorversuches hat, wird auf eine eingehende Schil-

derung der Versuchsmethodik und der Auswertung der Versuchsergebnisse verzichtet. 

5.3.4.2 in einer Stahlhülse von 75 mm Länge, Ø 25 mm und 0,5 mm Wandstärke mit einer 
Öffnung in der Düsenplatte 

Dieses Verfahren ist eines von 3 Prüfverfahren zur Ermittlung der Eigenschaft „explosionsgefähr-

lich“ (siehe auch § 1 Abs. 1 SprengG). 

Die Versuchsmethodik: 

Beschreibung der Stahlhülse  

Die Stahlhülse wird aus Tiefziehblech1) im Ziehverfahren hergestellt. Sie hat folgende Abmessun-

gen: innerer Durchmesser 24 mm, Wanddicke 0,5 mm, Länge 75 mm.  

Am offenen Ende ist die Hülse mit einem Bund versehen. Sie wird durch eine druckfeste, mit 

einer zentralen Bohrung versehenen kreisrunden Düsenplatte verschlossen, welche mittels eines 

Gewinderinges und einer auf diesen Ring geschraubten Mutter fest angepresst wird. Die Düsen-

platte wird aus 6 mm dickem, warmfesten Chromstahl2) hergestellt. Für das Abströmen der Zer-

setzungsgase werden Düsenplatten mit zylindrischer Öffnung von folgenden Durchmessern (a) 

verwendet: 

1,0 - 1,5 - 2,0 - 2,5 - 3 - 4 - 5 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 20 mm; 

hinzu kommt der Durchmesser von 24 mm, wenn die Hülse ohne Düsenplatte und Verschluss-

vorrichtung verwendet wird. Der Gewindering und die Mutter bestehen aus Chrom-Mangan-Stahl, 

der bis zu 800 °C fest ist 3). Bei Verwendung von Düsenplatten mit einer Öffnung von 1 bis 8 mm 

Durchmesser sind Muttern (b) mit einer zentralen Bohrung von 10 mm erforderlich; 

Für die Erhitzung wird Stadtgas mit einem unteren Heizwert von 4,64 kWh/N m3 aus 4 Brennern 

verwendet, die bei einem Verbrauch von 0,6 l/s eine Wärmemenge von 10 kW erzeugen. 

Zum Schutz gegen die bei einer Zerstörung der Hülse auftretenden Splitter wird die Erhitzung in 

einem geschweißten Schutzkasten aus 10 mm dickem Stahl vorgenommen, der an einer Seite 

und nach oben hin offen ist (Bild 22). Die Hülse wird mit zwei Haltestäben von 4 mm Durchmesser 

aufgehängt, die durch 
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Bild 22: Brenneranordnung und Schutzvorrichtung (Schnittdarstellung) 

Bohrungen in den gegenüberliegenden Wänden des Kastens geführt sind, und durch vier 

Teclubrenner (äußerer Rohrdurchmesser 19 mm) erwärmt, von denen der untere den Boden der 

Hülse, diejenigen rechts und links die Hülsenwand und der hintere den Verschluss erhitzen. Die 

Brennerrohre werden in Bohrungen von 20 mm Durchmesser, die sich in den Wänden des 

Schutzkastens befinden, eingeführt und gehalten.  

Die Brenner werden gleichzeitig durch eine Zündflamme entzündet und auf große Luftzufuhr so 

eingestellt, dass die Spitzen der inneren blauen Kegel der Flamme fast die Hülse berühren. 

Die ganze Vorrichtung steht in einem Versuchsstand, der durch eine starke Wand vom Beobach-

tungsraum getrennt ist. In dieser Wand befinden sich mit Panzerglas und geschlitzten Stahlplat-

ten geschützte Durchblicke. Der Schutzkasten wird mit der offenen Seite zum Beobachtungsraum 

hin aufgestellt, wobei darauf zu achten ist, dass die Flammen nicht durch Luftzug beeinträchtigt 

werden. Im Versuchsraum ist eine Absaugevorrichtung für die Zersetzungsgase bzw. Explosi-

onsschwaden angebracht. Steht kein Stadtgas zur Verfügung, so kann die Beheizung der Stahl-

hülse mit Propangas vorgenommen werden. In diesem Falle wird aus einer handelsüblichen 

Stahlflasche, die mit einem Druckregler (50 mbar) versehen ist, Propan entnommen, durch ein 

Rotameter geleitet und über einen Gasverteiler den vier Brennern zugeführt. 

Durchführung des Versuches: 

Der explosive Stoff wird 60 mm hoch, d. h. bis 15 mm unter den Rand in die Hülse eingefüllt. 

Dabei werden pulverförmige Stoffe unter vorsichtigem, leichtem Aufstoßen der Hülse und an-

schließendem leichten Andrücken mit einem Holzstab in die Hülse eingebracht. Gelatinöse Stoffe 
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werden mit Hilfe eines Spatels in die Hülse eingefüllt; hierbei wird nach jeder Spatelmenge mit 

einem Holzstab leicht nachgedrückt, um Lufteinschlüsse zu vermeiden. 

Nach Bestimmung des Gewichtes der eingefüllten Stoffmenge wird der Gewindering über die 

Hülse geschoben, die vorgesehene Düsenplatte aufgelegt und die Mutter  

von Hand festgeschraubt. Es ist darauf zu achten, dass sich keine Substanz zwischen Bund und 

Düsenplatte und in den Gewinden befindet. Die Hülse wird nun in eine fest montierte, gegen 

unbeabsichtigte Explosion schützende Haltevorrichtung eingesetzt und die Mutter mit Hilfe eines 

Knebelsteckschlüssels fest angezogen. Die versuchsfertige Hülse wird zwischen die beiden Hal-

testäbe des Schutzkastens eingehängt, die Zündflamme entzündet und nach Schließen des Ver-

suchsstandes die Gaszufuhr für die vier Brenner geöffnet.  

Gleichzeitig wird eine Stoppuhr in Gang gesetzt, um die Zeit t1 vom Entzünden der Brenner bis 

zur beginnenden Verbrennung der Substanz aus der Düsenöffnung und die Verbrennungszeit t2 

von der beginnenden Verbrennung der Substanz bis zur Explosion zu messen. Falls keine Ex-

plosion erfolgt, muss die Erhitzung noch mindestens 5 min fortgesetzt werden, bevor der Versuch 

abgebrochen werden kann. Nach Beendigung des Versuches wird die Gaszufuhr abgesperrt, die 

Absaugevorrichtung im Versuchsraum eingeschaltet und dieser erst nach einer angemessenen 

Zeit betreten. Nach jedem Versuch müssen etwa vorhandene Splitter aufgesammelt werden. 

Um ein einwandfreies Funktionieren der Erhitzungsvorrichtung zu gewährleisten, werden zuvor 

Blindversuche durchgeführt. 

Beurteilung der Versuchsergebnisse: 

Das relative Maß für die Empfindlichkeit eines Stoffes beim Erhitzen in der Stahlhülse ist der 

Durchmesser der Bohrung (in mm), bei dem im Verlaufe von drei Prüfungen die Hülse mindestens 

einmal zur Explosion kommt, d. h. in mindestens drei große2 Splitter zerlegt wird. Die möglichen 

Splitterbilder zeigt Bild 23. Die Splitterbilder F, G und H sind als positive Resultate zu bewerten. 

 

2 Falls der obere Teil der verschlossenen Hülse als Ganzes abgesprengt wird, so zählt er als 

ein Teil, obgleich er aus Gewindering, Düsenplatte, Mutter und Hülsenrand bestehen kann. 
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Bild 23: Splitterbilder 

Die thermische Sensibilität steigt mit wachsendem Grenzdurchmesser und mit kleiner werdenden 

Zeiten t1 und t2. 

Im Prüfbericht wird angegeben: 

1. die Masse des je Versuch eingesetzten Stoffes, 

2. der größte Durchmesser der Bohrung (in mm) bei dem im Verlaufe von drei Prüfungen 

die Hülse mindestens einmal zur Explosion kommt (Grenzdurchmesser), 

3. die Zeiten t1 und t2 in s, sowie Splitterbild. 

Der Grenzwert für die Eigenschaft „explosionsgefährlich“ beträgt 2 mm. 

Ein Gesamtbild der Stahlhülse vor und nach einem Versuch ist im folgenden Bild 24 zu sehen. 
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Bild 24: Stahlhülse und Düsenplatte vor und nach einem Versuch 

5.4      Ermittlung der mechanischen Sensibilität 

Hierfür ist eine Reihe von Prüfmethoden vorgeschlagen worden. Es sollen nur die beiden amtli-

chen Methoden ausführlich erläutert werden. Bei den Methoden zur Ermittlung der mechanischen 

Sensibilität unterscheidet man zwei Arten von Beanspruchungen, und zwar zum einen die durch 

Schlag und zum anderen die durch Reibung. Beide Prüfmethoden dienen zur Feststellung der 

Eigenschaft „explosionsgefährlich“. 

 

 

 

 

 

5.4.1 Ermittlung der Reibempfindlichkeit 

5.4.1.1 in der unglasierten, rauhen Porzellanschale mit unglasiertem Pistill 

Dieser Versuch ist nur als Vorversuch geeignet. Deshalb wurde auf die Schilderung der Ver-

suchsmethodik verzichtet. 

 

5.4.1.2 im Reibapparat der BAM zwischen einer rauhen Porzellanplatte 25 . 25 . 5 mm und 

Reibempfindlichkeit 

Mechanische Sensibilität 

Schlagempfindlichkeit 
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dem rauhen, kugeligen Ende eines Porzellanstiftes, Ø 10 mm 

Beschreibung des Apparates: 

Der Reibapparat besteht aus einer gegossenen Stahlgrundplatte, auf der die eigentliche Reibvor-

richtung aus feststehendem Porzellanstift und beweglichem Porzellanplättchen montiert ist (Bild 

25). Das Porzellanplättchen ist in einem Schlitten befestigt, der in zwei Gleitschienen geführt wird.  

Bild 25: Probenanordnung im Reibapparat 

Der Schlitten wird über eine Schubstange, Exzenterscheibe und ein Getriebe durch einen Elekt-

romotor nach Betätigung des Druckknopfschalters so angetrieben, dass das Porzellanplättchen 

unter dem Porzellanstift eine einzige Hin- und Rückbewegung von je 10 mm Länge ausfährt.  

Die Spannvorrichtung für den Porzellanstift ist zum Auswechseln des Stiftes um die Achse 

schwenkbar und trägt den Belastungsarm, der mit sechs Kerben zum Anhängen eines Gewichtes 

versehen ist. Der Ausgleich für die Nullstellung (ohne Gewicht) wird durch ein Gegengewicht 

bewirkt. Beim Aufsetzen der Spannvorrichtung auf das Porzellanplättchen steht der Porzellanstift 

mit seiner Längsachse senkrecht auf dem Plättchen.  

Die verschiedenen Belastungsgewichte werden mit Hilfe eines Halteringes mit Haken in die vor-

gesehene Kerbe eingehängt; die Stiftbelastung kann von 5 bis 360 N variiert werden. 
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Bild 26: Reibapparat der BAM 

Beschreibung der Porzellanplättchen und -stifte: 

Die Porzellanplättchen sind aus rein weißem technischem Porzellan hergestellt und haben die 

Abmessungen 25 . 25 . 5 mm. Die beiden Reibflächen werden vor dem Brennen durch Streichen 

mit einem Schwamm stärker aufgeraut. Der Schwammstrich ist deutlich sichtbar. 

Die zylindrischen Porzellanstifte sind ebenfalls aus weißem technischem Porzellan gefertigt; sie 

haben eine Länge von 15 mm, einen Durchmesser von 10 mm und rauhe kugelige Endflächen 

mit einem Krümmungsradius von 10 mm. 

Muster von Porzellanstiften und -plättchen der vorstehend beschriebenen Qualität sind bei der 

BAM hinterlegt, bei der auch die Adresse der Hersteller erfragt werden kann. 

Da die natürliche, unbeschädigte Rauheit von Plättchen und Stift wesentliche Voraussetzung für 

das Reagieren des explosiven Stoffes sind, darf jeder Oberflächenbezirk nur   e i n m a l   ver-

wendet werden. Daher reichen die beiden Endflächen eines jeden Porzellanstiftes für zwei Ver-

suche, die beiden Reibflächen für je etwa drei bis sechs Versuche. 

Vorbereitung der Proben: 

Die explosiven Stoffe sind in getrocknetem Zustande zu prüfen. Für die festen Stoffe, ausgenom-

men die pastenförmigen, gilt außerdem folgendes: 

a) pulverförmige Stoffe werden gesiebt (Maschenweite 0,5 mm); der gesamte Siebdurchgang 

wird zur Prüfung verwendet; 
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b) gepresste, gegossene oder anderweitig verdichtete Stoffe werden zerkleinert und gesiebt; 

der Durchgang bei einer Maschenweite von 0,5 mm wird zur Prüfung verwendet. 

Durchführung der Versuche: 

Ein Porzellanplättchen wird so auf dem Schlitten des Reibapparates befestigt, dass der 

"Schwammstrich" quer zur Bewegungsrichtung liegt. Die Probenmenge von etwa 10 mm3 wird 

bei pulverförmigen Stoffen mit Hilfe eines zylindrischen Hohlmaßes  

(2,3 ø . 2,4 mm), bei pastenförmigen mit einem Rohrmaß abgemessen, wobei nach Eintauchen 

in den pastenförmigen Stoff und Abstreifen der überstehenden Menge die Probe durch Heraus-

drücken mit einem Holzstäbchen auf das Porzellanplättchen gebracht wird. Auf die gehäufte Pro-

benmenge wird der fest eingespannte Porzellanstift in der aus Bild 24 ersichtlichen Weise gesetzt, 

die Belastungsstange mit dem vorgesehenen Gewicht belastet und der Knopfschalter betätigt. Es 

ist darauf zu achten, dass der Stift auf der Probe steht, aber auch noch genügend Probenmaterial 

vor dem Stift liegt und bei der Plättchenbewegung unter den Stift gelangt. 

Beurteilung der Ergebnisse: 

Bei der Beurteilung der Versuchsergebnisse wird zwischen "keine Reaktion", "Zersetzung" (Ver-

färbung, Geruch), "Entflammung", "Knistern" und "Explosion" unterschieden. 

Als relatives Maß der Reibempfindlichkeit eines Stoffes im Reibapparat der beschriebenen Bauart 

wird (unter Nichtbeachtung des Reibungskoeffizienten des Stoffes) die niedrigste Stiftbelastung 

in N angegeben, bei der unter sechs Versuchen mindestens einmal Entflammung, Knistern oder 

Explosion auftritt. Hierbei wird davon ausgegangen, dass Entflammung und Knistern schon ge-

fährliche Reaktionen sind. Die Reibempfindlichkeit eines explosiven Stoffes ist um so größer, je 

kleiner der ermittelte Wert der Stiftbelastung (Belastungsgewicht in Verbindung mit der Länge 

des Belastungsarmes) ist. 

Explosive Flüssigkeiten und Stoffe von pastenförmiger Beschaffenheit sind unter den Bedingun-

gen dieses Versuchs im Allgemeinen nicht reibempfindlich, da die beim Reibvorgang erzeugte 

geringe Reibungswärme infolge der Schmierwirkung nicht zur Entflammung ausreicht. Bei diesen 

Stoffen ist eine fehlende Reaktion noch kein Hinweis auf Ungefährlichkeit. 

Im Prüfbericht ist die niedrigste Reibstiftbelastung in N, bei der in sechs Versuchen mindestens 

einmal Entflammung, Knistern oder Explosion eintritt, anzugeben. 

Der Grenzwert für die Eigenschaft „explosionsgefährlich“ beträgt 360 N. 

5.4.2    Ermittlung der Schlagempfindlichkeit 

Beschreibung des Fallhammerapparates: 
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Die wichtigsten Bestandteile des Apparates sind die Stempelvorrichtung, der gegossene Stahl-

block mit Fuß und Amboss, die Säule, die Gleitschienen und das Fallgewicht mit Auslösevorrich-

tung Auf dem Stahlblock (230 . 250 . 200 mm) mit angegossenem Fuß (450 . 450 . 60 mm) ist ein 

Stahlamboss (Durchmesser 100 mm, Höhe 70 mm) aufgeschraubt.  

An der Rückseite des Stahlblocks ist die Halterung angeschraubt, in der die Säule aus nahtlos 

gezogenem Stahlrohr (Außendurchmesser 90 mm, Innendurchmesser 70 mm) befestigt ist.  

Die beiden Gleitschienen sind mittels dreier Traversen an der Säule angebracht und tragen eine 

Zahnstange zum Arretieren des rückprallenden Fallgewichts sowie ein verschiebbares Messlineal 

zum Einstellen der Fallhöhe. Die Halte- und Auslösevorrichtung für das Fallgewicht ist zwischen 

den Gleitschienen verstellbar und wird mit Hilfe eines Spannstückes durch die Hebelmutter fest-

gelegt.  

Der Apparat wird auf einem Betonsockel (600 . 600 . 600 mm) mit vier darin verankerten Stein-

schrauben satt aufliegend so befestigt, dass die Gleitschienen genau senkrecht stehen. Der Ap-

parat ist bis zur Höhe der unteren Traverse mit einer Splitterschutzkiste aus Holz umgeben, die 

mit einer 2 mm dicken Innenauskleidung aus Blei versehen ist und sich leicht öffnen lässt. Für die 

Entfernung der Explosionsgase und des Substanzstaubes ist eine Absaugvorrichtung vorhanden. 

 

Bild 27: Fallhammerapparat der BAM 
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Beschreibung der Fallgewichte: 

Jedes Fallgewicht ist mit zwei Führungsnuten versehen, in denen es sich zwischen den Gleit-

schienen bewegt, ferner mit einem Haltestößel, einem zylinderförmigen Schlageinsatz und einer 

Arretierung, die mit dem Fallgewicht verschraubt sind. Der Schlageinsatz hat einen Mindestdurch-

messer von 25 mm und eine solche Schulterbreite, dass er beim Aufschlag nicht in das Fallge-

wicht eindringen kann. Es gibt drei verschieden schwere Fallgewichte. Das 1-kg-Gewicht wird für 

sehr empfindliche Stoffe verwendet, das 5-kg-Gewicht für Stoffe mittlerer Empfindlichkeit und das 

10-kg-Gewicht für wenig empfindliche Stoffe. 

Das 1-kg-Gewicht wird für eine Fallhöhe von 10 bis 50 cm (Schlagenergie 1 bis 5 J), das 5-kg-

Gewicht für eine Fallhöhe von 15 bis 60 cm (Schlagenergie 7,5 bis 30 J) und das 10-kg-Gewicht 

für eine solche von 35 bis 50 cm (Schlagenergie 35 bis 50 J) verwendet. 

Beschreibung der Stempelanordnung: 

Die zu untersuchende Probe wird in eine Stempelanordnung eingeschlossen, die aus zwei koa-

xial übereinanderstehenden Stahlzylindern (Stempeln) und einem ebenfalls aus Stahl bestehen-

den Hohlzylinder als Führungsring besteht. Die Stempel (Stahlrollen für Wälzlager) haben einen 

Durchmesser von 10 mm, eine Höhe von 10 mm, polierte Flächen, abgerundete Kanten. Der 

Führungsring hat einen äußeren Durchmesser von 16 mm, eine geschliffene Bohrung von l0 mm 

und eine Höhe von 13 mm. 

Die Stempelvorrichtung wird auf einen Zwischenamboss von 26 mm Durchmesser und 26 mm 

Höhe gestellt und durch einen Zentrierring mit einem Lochkranz zum Abströmen der Explosions-

gase zentriert. Der Zwischenamboss seinerseits wird durch eine Zentrierplatte auf dem Amboss 

fixiert. Jede Stirnfläche der Stempel darf nur einmal benutzt werden. Tritt eine Explosion ein, so 

darf auch der Führungsring nicht wieder verwendet werden. 

Vorbereitung der Proben: 

Die explosiven Stoffe sind in getrocknetem Zustand zu prüfen. Die Stoffe werden in angeliefertem 

Zustand geprüft, sofern der Wassergehalt dem vom Hersteller angegebenen Sollwert entspricht. 

Ist der Wassergehalt größer, sind die Mischungen vor der Prüfung auf den angegebenen Feuch-

tigkeitsgehalt zu trocknen. 

Für die festen Stoffe, ausgenommen die pastenförmigen, gilt außerdem folgendes: 

a) pulverförmige Stoffe werden gesiebt (Maschenweite 0,5 mm); der gesamte Siebdurchgang 

wird zur Prüfung verwendet; 

b) gepresste, gegossene oder anderweitig verdichtete Stoffe werden zerkleinert und gesiebt; die 

Siebfraktion von 0,5 bis 1 mm Durchmesser wird zur Prüfung verwendet. 
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Durchführung der Prüfung: 

Bei pulverförmigen Stoffen wird mit Hilfe eines zylindrischen Hohlmaßes von 40 mm3 Volumen 

(Bohrung 3,7 Ø . 3,7 mm) eine Probe abgemessen. Bei pastenförmigen Stoffen verwendet man 

ein zylindrisches Rohrmaß gleichen Volumens, das in die Masse eingedrückt wird. Nach Abstrei-

fen der überstehenden Menge wird die Probe mit einem Holzstäbchen herausgedrückt. Bei flüs-

sigen explosiven Stoffen werden mit einer fein ausgezogenen Pipette 40 mm3 abgemessen. Die 

Probe wird in die geöffnete Stempelvorrichtung eingefüllt, die auf dem Zwischenamboss mit 

Zentrierring steht und bei pulverförmigen und pastenförmigen Stoffen der obere Stempel vorsich-

tig mit dem Zeigefinger bis zum Anschlag leicht hineingedrückt, ohne die Probe dadurch flachzu-

drücken. 

 

Bild 28: Stempelvorrichtung mit Gummiring zur Prüfung von flüssigen explosionsgefährlichen 

Stoffen auf Schlagempfindlichkeit (Maße in mm) 

Bei flüssigen Stoffen wird die Probe möglichst in Tropfenform in die geöffnete Stempelvorrichtung 

eingebracht und der obere Stempel mit Hilfe eines Tiefenmaßes einer Schiebelehre bis zum Ab-

stand 1 mm vom unteren Stempel hineingedrückt und durch einen Gummiring, der zuvor über ihn 

gezogen wurde, in dieser Lage gehalten (Bild 28). 

Die Vorrichtung wird zentrisch auf den Amboss gestellt, der hölzerne Schutzkasten geschlossen, 

das auf die vorgesehene Fallhöhe eingestellte Fallgewicht ausgelöst und darauf die Absaugvor-

richtung betätigt. Der Versuch wird bei jeder Fallhöhe sechsmal ausgeführt. 

Beurteilung der Ergebnisse: 

Bei der Beurteilung der Ergebnisse der Prüfung auf Schlagempfindlichkeit wird zwischen "keine 

Reaktion", "Zersetzung" (ohne Flamme oder Knall; erkennbar durch Verfärbung und/oder Geruch 

des Stoffes) und "Explosion (mit schwachem bis starkem Knall3) unterschieden. 

 

3 Bei einigen Stoffen tritt "Entflammung ohne Knall" ein. Diese Reaktion wird als Explosion 

gewertet (mit besonderer Kennzeichnung), da die gesamte Probe erfasst wird und auch unter 

gleichen Bedingungen "Explosion" eintreten kann. 
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Der Grenzwert für die Eigenschaft „explosionsgefährlich“ beträgt 40 J. 

5.5  Ermittlung der Sensibilität gegen einen Detonationsstoß 

Prinzipiell ist der Detonationsstoß eine Stoß- oder Schlagbeanspruchung. dass man sie geson-

dert behandelt, hat zwei Gründe: Einmal ist die Durchführung der Prüfung völlig anders als die 

bei der Prüfung auf mechanische Sensibilität und zum anderen sind die der zu prüfenden Sub-

stanz zugeführten Energiebeträge mindestens drei Zehnerpotenzen größer. 

Die Prüfung auf Empfindlichkeit gegen Detonationsstoß umfasst drei verschiedene Prüfungen: 

⚫ Sensibilität gegen Detonationsstoß 

⚫ Arbeitsvermögen (Bleiblock nach Trauzl) 

⚫ Fähigkeit zur Weiterleitung einer Explosion im 1-, 2- und 4-Zoll-Stahlrohr 

Alle Prüfungen simulieren das Verhalten explosionsgefährlicher Stoffe, beispielsweise von 

Sprengstoffen, in einem Bohrloch bzw. im festen Einschluss. Bei den drei folgenden Prüfungen 

wird die Fähigkeit eines Stoffes ermittelt, eine eingeleitete Detonation weiterzuleiten. 

Dabei geht man von der auch theoretisch begründbaren Erfahrung aus, dass die Fähigkeit zur 

Weiterleitung einer Detonation sowohl mit dem Durchmesser der zu prüfenden Ladung als auch 

mit der Intensität des Detonationsstoßes zunimmt. 

5.5.1 Die Ermittlung der Sensibilität gegen Detonationsstoß in beidseitig geschlossenen 
Stahlrohren (Weiterleitung) 

5.5.1.1 Stahlrohr von 1" Durchmesser, 300 mm Länge,4 mm Wandstärke, Nitropenta-
Sprengkapsel Nr. 8 

Die Ermittlung der Fähigkeit einer Substanz, eine eingeleitete Detonation weiterzuleiten, beginnt 

mit der auf Weiterleitung im 1"-Stahlrohr. Um zu prüfen, ob der durch eine Sprengkapsel Nr. 8 

eingeleitete Detonationsstoß unter Einschluss weitergeleitet wird und die Substanz zum explosi-

ven Zerfall bringt, verfährt man in folgender Weise: 

Die Versuchsmethodik: 

Es wird ein nahtlos gezogenes Stahlrohr von 33,3 mm äußerem Durchmesser, 4 mm Wanddicke 

und 300 mm Länge, mit angeschweißtem Boden verwendet. Das offene Ende des Rohres ist mit 

einem Gewinde zum Aufschrauben einer handelsüblichen Verschlusskappe (Temperguss), die 

zum Einsetzen des elektrischen Zünders mit Sprengkapsel durchbohrt ist, versehen. 

Pulverförmige Stoffe werden eingefüllt, die überstehenden Anteile durch Abstreifen entfernt. Eine 

Vertiefung für die Sprengkapsel wird ausgespart. Nach sorgfältiger Reinigung des Gewindes von 



Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von pyrotechnischen Gegenständen und deren Sätzen 

45 

Substanzresten wird die Verschlusskappe von Hand fest angeschraubt und der elektrische Zün-

der mit eingesetzter Sprengkapsel durch die Bohrung der Kappe eingeführt. Das so vorbereitete 

Rohr wird im Sand einer Sprenggrube vergraben, um eine gute Verdämmung einerseits und ei-

nen Schutz der Umgebung andererseits zu erzielen. Nach der Sprengung werden die Teile des 

Rohres möglichst vollständig gesammelt. Es wird dabei festgestellt, ob das Rohr ganz, teilweise 

oder nicht in Splitter zerlegt bzw. aufgelappt wurde, weil die durch die Sprengwirkung eingeleitete 

Explosion ganz, teilweise oder nicht weitergeleitet wurde. 

Zur Auswertung der Versuche zur Ermittlung des Weiterleitungsvermögens wird auf die zusam-

menfassende Darstellung in 5.5.2.3 verwiesen. 

Sofern der Detonationsstoß der Sprengkapsel nicht ausgereicht hat, um den explosiven Zerfall 

der Substanz einzuleiten, wird ein ähnlicher Versuch in einem Rohr mit größerem Durchmesser 

und einem stärkeren Detonationsstoß ausgeführt. 

5.5.1.2 Stahlrohr von 2" Durchmesser 

Die Versuchsmethodik: 

(1) Beschreibung der Versuchsvorrichtung (siehe Bild 29): 

Zur Prüfung eines pyrotechnischen Satzes auf Detonations- oder Deflagrationsfähigkeit wird der 

Stoff unter Einschluss in einem 2"-Stahlrohr dem Detonationsstoß einer Nitropenta-Sprengkapsel 

Nr. 8 und einer Übertragungsladung von 50 g Hexogen, phlegmatisiert mit 5 % Wachs, ausge-

setzt. 

Für die Prüfung wird ein nahtlos gezogenes 2"-Stahlrohr nach DIN 2248 aus St 00 mit einer 

Wanddicke von 5,0 mm und einer Länge von 500 mm mit angeschweißtem Boden verwendet. 

Das offene Ende trägt ein Außengewinde, auf welches eine handelsübliche Verschlusskappe 

(Temperguss) aufgeschraubt wird. Die Kappe hat eine Bohrung von 7,5 mm Durchmesser zum 

Durchführen des elektrischen Zünders mit Sprengkapsel.  Als Verstärkungsladung dient ein zy-

lindrischer Preßkörper von 50 g Hexogen mit 5 % Wachs, der in einer Pressform mit 1500 kg/cm2 

Pressdruck hergestellt wird. 

Er hat einen Durchmesser von 30 mm, eine Höhe von 43 mm und eine axiale Aussparung von 7 

mm Durchmesser und 20 mm Tiefe zur Aufnahme der Sprengkapsel. Zur Zündung dient eine 

Sprengkapsel Nr. 8. 

(2) Durchführung der Versuche: 

Nach dem Einfüllen von pulverförmigen Stoffen - unter häufigem, vorsichtigem Aufstoßen des 

Rohres auf die Unterlage - wird der Presskörper zentral so eingesetzt, dass er mit dem Rohrende 

abschließt. Nach sorgfältiger Reinigung des Gewindes von Substanzresten wird in die Ausspa-

rung des Presskörpers ein Holzstab von 6,8 mm Durchmesser eingesetzt, die Verschlusskappe 

über den Holzstab geschoben und von Hand fest angeschraubt. Damit wird erreicht, dass nach 
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Herausziehen des Holzstabes kurz vor der Zündung die Sprengkapsel leicht eingeführt werden 

kann. 

 

Bild 29: Prüfanordnung 2"-Stahlrohr 

Bei der Prüfung flüssiger Stoffe muss die Verstärkungsladung vor der Einwirkung der Flüssigkeit 

auf geeignete Weise geschützt werden. Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, dass der Press-

körper in Zinn- oder Aluminiumfolie eingeschlagen wird. Der Presskörper wird dann mittels dün-

ner Drähte, die durch zusätzliche Bohrungen in  

der Verschlusskappe gezogen sind, an dieser befestigt. Die Verträglichkeit von Folie, Draht, Stahl 

und zu prüfendem Stoff muss, wenn nicht bekannt, durch geeignete Vorversuche ermittelt wer-

den. Kurz vor dem Versuch wird die Sprengkapsel mit aufgeschobenem elektrischem Zünder in 

die Bohrung der Verschlusskappe bis zum Festsitzen eingeführt. Das Rohr wird senkrecht ste-

hend mit Sandverdämmung in einer Sprenggrube einer Sprenggrube gesprengt. Die Reste des 

Rohres werden möglichst vollständig gesammelt, um Aufschluss über das Verhalten des Stoffes 

zu erlangen, und fotografiert. 

Zur Bewertung der Versuchsergebnisse vgl. Abschnitt 5.5.1.3. 
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5.5.1.3 Stahlrohr von 4" Durchmesser 

Diese Prüfung des Weiterleitungsvermögens im 4"-Stahlrohr wird nur in sehr seltenen Fällen aus-

geführt. 

Die Versuchsmethodik: 

Die Prüfung gleicht in ihrer Methodik völlig der Prüfung im 2"-Stahlrohr. Bei der Prüfung wird ein 

Stahlrohr von 114 mm äußerem Durchmesser, 8 mm Wanddicke und 1000 mm Länge verwendet. 

Als Übertragungsladung dient ein Presskörper aus 100 g Hexogen mit 5 % Wachs. Die Ergeb-

nisse des Versuchs werden, wie unter 5.5.2.1 geschildert, registriert. Um etwas über die Fähigkeit 

eines Stoffes oder Stoffgemisches zur Weiterleitung einer Detonation aussagen zu können, kön-

nen, müssen die Ergebnisse der Prüfungen 5.5.1.1, 5.5.1.2. und 5.5.1.3 im Zusammenhang be-

trachtet werden. 

Die drei möglichen Versuchsergebnisse sind "keine Weiterleitung", "teilweise Weiterleitung" und 

"Weiterleitung" des Detonationsstoßes. 

"Teilweise Weiterleitung" im 1"-Rohr erfolgte, sofern das Rohr oben 3 cm oder mehr aufgelappt 

ist. "Teilweise Weiterleitung" im 2"-Rohr ist eingetreten, sofern das Rohr oben 20 cm oder mehr 

aufgelappt wurde. Außerdem muss als "teilweise Weiterleitung" beurteilt werden, wenn das 1"- 

oder 2"-Rohr oben und unten aufgelappt wurde - unabhängig von der Länge der Auflappung. 

"Teilweise Weiterleitung" im 4"-Rohr hat sich ergeben, sofern das Rohr oben 30 cm oder mehr 

aufgelappt wurde. 

"Weiterleitung" - im 1"-, 2"- oder 4"-Rohr - hat stattgefunden, falls das Rohr in mindestens 3 große 

Teile zerlegt wurde4. Wenn im 1"-Stahlrohr die Explosion eines Stoffes durch eine Nitropenta-

Sprengkapsel Nr. 8 ausgelöst und weitergeleitet wird, so findet erfahrungsgemäß erst recht im 

2"- oder 4"Stahlrohr durch Sprengkapsel und zusätzliche Verstärkungsladung Auslösung und 

Weiterleitung statt. 

Die Wertung der Versuchsergebnisse wird daher wie folgt vorgenommen: 

 Versuchsbeurteilung Kurzzeichen 

1“-Stahlrohr die eingeleitete Explosion wird weitergeleitet W 

1“-Stahlrohr die eingeleitete Explosion wird teilweise weitergeleitet (W) 

2“-Stahlrohr die eingeleitete Explosion wird weitergeleitet W 

2“-Stahlrohr die eingeleitete Explosion wird teilweise weitergeleitet (W) 

4“-Stahlrohr die eingeleitete Explosion wird weitergeleitet W 

 

4 Dabei zählt die möglicherweise zerlegte oder im ganzen abgesprengte Verschlusskappe ebenso wenig 

wie der möglicherweise abgesprengte Boden. 
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4“-Stahlrohr die eingeleitete Explosion wird teilweise weitergeleitet (W) 

4“-Stahlrohr die eingeleitete Explosion wird nicht weitergeleitet keine W 

Wenn im 1“-Rohr „Weiterleitung“ beobachtet wurde, sind keine weiteren Versuche mehr erforder-

lich. Andernfalls ist die Versuchsreihe erst beendet, falls „Weiterleitung“ oder „teilweise Weiterlei-

tung“ im 2“-Rohr festgestellt wurde. 

5.6 Ermittlung der Sensibilität gegen einen Detonationsstoß einer Nitropenta-
Sprengkapsel Nr. 8 im Bleiblock nach Trauzl (200 Ø . 200 mm) mit Probekörper 24,5 Ø . 25 
mm (Arbeitsvermögen) 

Die Versuchsmethodik: 

Es wird ein zylindrischer Bleiblock mit einem Durchmesser von 200 mm und einer Höhe von 200 

mm verwendet, der mit einer axialen Aussparung von 25 mm Durchmesser und 125 Tiefe verse-

hen ist. 

 

Bild 30: Prüfanordnung Bleiblock 

Feste explosionsfähige Stoffe werden in einer Stanniolumhüllung zu Prüfkörpern von 11 ml Vo-

lumen geformt, die sich leicht in die Aussparung des Bleiblocks einführen lassen und einen äu-
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ßeren Durchmesser von 24,5 mm, eine Höhe von 25 mm, ferner eine koaxiale zylindrische Aus-

sparung von 7 mm Durchmesser und 20 mm Tiefe zur Aufnahme einer Sprengkapsel haben. Die 

Menge in Gramm des in 11 ml Prüfkörper vorhandenen Stoffes wird ermittelt. 

In den aus der zu prüfenden Substanz hergestellten Prüfkörper wird eine Nitropenta-Sprengkap-

sel Nr. 8 (Cu) mit aufgeschobenem elektrischem Zünder eingeführt. 

Der über dem Prüfkörper verbleibende Raum wird mit trockenem Sand gefüllt (Bild 29). Nach 

Anschluss der Zünderdrähte der Sprengkapsel wird aus sicherer Entfernung gezündet. 

Bild 31 zeigt einen realen Bleiblock nach dieser Prüfung. 

 

Bild 31: Bleiblock nach dem Versuch 

Um den durch die Explosion entstandenen Hohlraum auszumessen, wird der Bleiblock zunächst 

umgestürzt und entleert und nach Aufrichten mit Wasser gestrichen gefüllt. Die eingefüllte Was-

sermenge gibt die Bruttoausbauchung in ml an. 

Von der Bruttoausbauchung werden 61 ml für das ursprüngliche Volumen der Aussparung abge-

zogen und so die Nettoausbauchung erhalten, welche die in 11 ml Prüfkörper eingefüllte Menge 

in Gramm bewirkt hat. Die Nettoausbauchung wird auf 10 g (= 1 dag) umgerechnet und als ml/10 

g angegeben. 

Wenn auch die Ausbauchung dem tatsächlichen Arbeitsvermögen nicht direkt proportional ist, ist 

sie dennoch ein vorzügliches Mittel, das praktische Arbeitsvermögen abzuschätzen. 

5.6 Bestimmung des Wärmeinhalts von pyrotechnischen Sätzen 

Der erste Hauptsatz der Thermodynamik besagt:  
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Die innere Energie U eines isolierten Systems ist konstant. 

δU = δQ + δW. 

Er bezieht sich ausdrücklich auf thermodynamische Aspekte, nämlich die Umwandlung von Ener-

gie in verschiedene Formen:  

neben der Umwandlung in Arbeit W auch die in Wärme Q. 

Die innere Wärme des Systems wird erhöht, wenn ein Prozess endotherm verläuft, also Wärme 

aus der Umgebung aufnimmt. Sie wird dagegen abgesenkt, wenn der Prozess exotherm verläuft, 

wobei er Wärme an die Umgebung abgibt. Die Enthalpie ist so definiert, dass bei einer Reaktion 

ihre Änderung δH = Q bei konstantem Druck p ist.  Es gilt: 

H = U + pV 

Der Vergleich mit dem ersten Hauptsatz zeigt, dass bei konstantem Druck die vom System auf-

genommene oder abgegebene Wärme Qp = - δ H wird. Dies ist auch der Grund, weshalb die 

Enthalpie oft als ”Wärmeinhalt” bezeichnet wird.   

Praktisch kann der Wärmeinhalt mittels einer kalorimetrischen Bombe (Bild 32) bestimmt werden. 

 

Bild 32: Prinzipdarstellung einer kalorimetrischen Bombe 

Zur Berechnung werden die Temperaturerhöhung des Wassers und dessen Masse herangezo-

gen. 

5.7 Gefahrgruppeneinteilung nach BGR 211 „Pyrotechnik“ 

Die BGR 211 ist auf der Terminologie der Rechtsprechung bis zum 30.09.2009 aufgebaut. Für 

die Klassen P I bis P IV lassen sich die neuen Kategorien 1 bis 4 sinngemäß übernehmen. 
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Beispiele für Gefahrgruppenzuordnungen 

Sätze, Halberzeugnisse und Gegenstände gleicher Bezeichnung können unter mehrere Gefahr-

gruppen fallen, weil sie unterschiedliche Wirkungen aufweisen können. Das ist besonders dann 

der Fall, wenn Gattungsbezeichnungen, z. B. Leuchtsätze, verwendet werden. Die Bezeichnung 

ist somit für das Zuordnen zu einer Gefahrgruppe nicht entscheidend. 

 

Pyrotechnische Sätze, Halberzeugnisse und Gegenstände Mögliche Zuordnungen5 

 1.1 1.2 1.3 1.4 

Anfeuerungssätze (Zr/KClO4) 

Anfeuerungssätze (Schwarzpulver) 

Anfeuerungssätze (auf der Basis abgew. Leuchtsätze) 

1.1-1 

1.1-2 

1.1-3 

   

Anzünder für Pulverschnüre    x 

Anzünder für Treibladung   x x 

Anzündhütchen x  x x 

Anzündlitze   x x 

Blitzsätze (z. B. Kaliumperchlorat/Aluminium) 1.1-1    

Feuerwerk der Klasse I und II der 1.SprengV    x 

Feuerwerk der Klasse III und IV der 1.SprengV x x x x 

Feuerwerkssterne 1.1-1 

1.1-2 

1.1-3 

 x x 

Glühsätze   x x 

Hagelabwehrraketen x x   

Hülsen mit Blitzsatz x    

Knallgeschosse und Knallpatronen der Klasse PM II x  x  

Leinenwurfraketen  x  x 

Leucht- und Signalmunition   x x 

Leuchtsätze (z. B Alkali oder Erdkalinitrat/Magnesium) 

Bengalsätze 

1.1-2 

1.1-3 

 x 

x 

 

x 

Nebelmunition  x x x 

Nebelsätze 1.1-2 

1.1-3 

 x x 

Pulveranzündschnüre    x 

Pyrotechnische Darstellungsmunition x  x x 

Pyrotechnische Geschoss- und Patronenmunition der Klasse PM I   x x 

 

5 Die hier aufgeführten Zuordnungen haben orientierenden Charakter. Entscheidend ist die Zuordnung 

basierend auf Versuchsergebnissen. 
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Pyrotechnische Geschoss- und Patronenmunition der Klasse PM II x x x x 

Pyrotechnische Übungsmunition  x x x 

Raketentreiber   x  

Rauchkörper   x x 

Rauchsätze (z.B. Farbstoff/Kaliumchlorat/Milchzucker)   x x 

Schwarzpulver 1.1-2  x  

Sternsätze (Leuchtsätze ohne Metallpulver) 1.1-2 

1.1-3 

 x x 

Stoppinen 1.1-2 

1.1-3 

 x  

Thermitsätze und Heizsätze   x x 

Treibkartuschen für technische Anwendungen, z. B. für Schussap-

parate für gewerbliche Zwecke 

  x x 

Trennvorrichtungen mit Explosivstoff    x 

Verzögerungssätze, z. B. Mennige/Silicium/ 

Bleichromat/Antimon/Kaliumchlorat 

1.1-2 

1.1-3 

 x x 

 

6 Pyrotechnische Gegenstände 

6.1 Allgemeine Bemerkungen 

Im Folgenden sollen einige pyrotechnische Gegenstände in ihrem Aufbau und ihrer Funktion er-

läutert werden. Auf die im Rahmen des Zulassungsverfahrens durchzuführenden Belastungsprü-

fungen wurde bereits hingewiesen. Für jeden pyrotechnischen Gegenstand ist darüber hinaus 

seine individuelle Funktion zu prüfen und zu bewerten. Ausschlaggebend für die Zuordnung zu 

einer Klasse bzw. Unterklasse ist die Bewertung der jeweiligen Gefährlichkeitsmerkmale. 

6.2 Feuerwerk 

Für die Kategorien 1-3 kann man davon ausgehen, dass mehr als 50 verschiedene Typen von 

Feuerwerksgegenständen auf dem Markt sind. Wenn dann noch berücksichtigt wird, dass jeder 

Typ eine Vielzahl von Gestaltungsmöglichkeiten zulässt, so wird damit die Vielfältigkeit des Feu-

erwerks deutlich. 

Typische Gegenstände der Kategorie 1 sind Amorces (in Form von Streifen, Ringen oder Bän-

dern), Bodenfeuerwirbel, Tischfeuerwerk, kleine Fontänen, Knallbonbons, Bengalhölzer, Knall-

erbsen, Wunderkerzen, Partyknaller usw. 

Eine Rakete, die in den Kategorien 2 - 4 anzutreffen ist und deren Aufbau Bild 33 zeigt, ist wie 

folgt definiert: 
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Hülse, die pyrotechnischen Satz oder pyrotechnische Bauteile enthält, mit Leitstab (-stäben) oder 

anderen Mitteln zur Flugstabilisierung ausgerüstet ist und zum Aufstieg in die Luft vorgesehen 

ist. 

Der Haupteffekt ist ein Aufstieg, auch mit zusätzlicher optischer oder akustischer Wirkung und 

Erzeugung optischer oder akustischer Wirkung in der Luft. 

 

Bild 33: Aufbau einer Rakete 

Der im Bild 34 dargestellte Knallkörper besteht aus einer nichtmetallischen Hülse, in die Schwarz-

pulver geladen wird. Zur beidseitigen Verdämmung wird Ton verwendet, der sich leicht und in 

kleine (ungefährliche) Teilchen zerlegt. 
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Bild 34: Knallkörper 

Bild 35 zeigt ein Römisches Licht. Es besteht aus einem Rohr, das abwechselnd Treibladung(en), 

pyrotechnische(s) Bauteil(e) und Verzögerungen enthält. Der Haupteffekt ist der aufeinanderfol-

gende Ausstoß von pyrotechnischen Bauteilen, die in der Luft optische und/oder akustische Wir-

kungen oder Serien solcher Wirkungen erzeugen. 

 

Bild 35: Römisches Licht 
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Ein typischer Feuerwerksgegenstand der Kategorie 4 - Großfeuerwerk ist die in Bild 36 darge-

stellte Zylinderbombe. Die Bombe wird aus einem Abschussrohr verschossen. Nach dem Durch-

brennen der Verzögerung zerlegt sich die Bombe in großer Höhe und stößt dabei pyrotechnische 

Bauteile aus, die optische und/oder akustische Wirkungen erzeugen. 

 

Bild 36: Feuerwerksbombe im Abschussrohr 

6.3 Sonstige pyrotechnische Gegenstände 

Die Gegenstände dieser Klasse dienen technischen Zwecken. Nach dem Gefährlichkeitsgrad 

werden sie der Unterklasse P1 oder P2 zugeordnet.  

Einer der am häufigsten hergestellten und "verwendeten" Gegenstände ist der Gasgenerator für 

Airbag-Einheiten. Der im Bild 37 dargestellte Gasgenerator ist typisch für die Fahrerseite (Einbau 

im Lenkrad). Im Beifahrerairbag werden in der Regel rohrförmige Gasgeneratoren verwendet, da 

bedingt durch einen größeren Luftsack eine höhere Treibsatzmasse erforderlich ist. 
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Bild 37: Airbag-Gasgenerator 

Nach dem Ansprechen des Auslösegerätes im Kraftfahrzeug wird der elektrische Anzünder den 

Abbrand des Treibstoffes starten. Die Verbrennungsgase treten durch entsprechende Filter aus 

dem Gasgenerator aus und blasen den Luftsack auf. 

Das in Bild 38 dargestellte Leinenwurfgerät ist Bestandteil der Seenotrettungsausrüstung von 

Schiffen. Ein Raketenmotor zieht eine an der Seilschlaufe befestigte Leine und schafft somit eine 

Verbindung von Schiff zu Schiff, mit deren Hilfe dann Taue u. ä. herübergezogen werden können. 

 

Bild 38: Leinenwurfrakete 

 

Das Geben von Signalen akustischer oder visueller Art ist ein weiterer technischer Zweck pyro-

technischer Gegenstände. Dies kann z. B. durch eine Fallschirmsignalrakete (s. Bild 39) erfolgen. 
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Das in der Hand zu haltende Signal wird durch einen Reißzünder gestartet. Der Raketenmotor 

bringt den Flugkörper in die entsprechende Höhe und Entfernung, wo der brennende Signalstern 

ausgestoßen wird und am Fallschirm herabsinkt. 

 

Bild 39: Fallschirmsignalrakete 

Abschließend sei an dieser Stelle erwähnt, dass die Klasse T auch die gesamte Bühnenpyrotech-

nik enthält.  

6.3.1 Anzündmittel für pyrotechnische Zwecke 

6.3.1.1 Allgemeine Anforderungen 

Allgemein gilt auch hier, dass pyrotechnische Anzündmittel bei bestimmungsgemäßer Verwen-

dung handhabungssicher sein müssen. Eine Warmlagerung bei 50 °C und den Rütteltest müssen 

sie bestehen. 

6.3.1.2 Pulverzündschnüre für pyrotechnische Zwecke 

Diese auch als Feuerwerkszündschnüre (richtiger Feuerwerksanzündschnüre) sind schnurartige 

Gebilde, in deren Seele sich Schwarzpulver befindet, das umsponnen/ummantelt ist. Beispiele 

hierfür sind Bild 40 zu entnehmen. 
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Bild 40: Beispiele für Feuerwerksanzündschnüre 

Im Zulassungszeichen werden als Kennzeichen die Buchstaben ZZP verwendet.  

Die wichtigsten Anforderungen sind: 

⚫ Schutz der Pulverseele durch die Umspinnung oder Umhüllung bei üblicher mechanischer 

Beanspruchung 

⚫ Pulver darf an geschnittenen Enden nicht ausrieseln 

⚫ zuverlässig entzündbar und anzündfähig 

⚫ kein seitliches Aussprühen und äußerliches Glühen beim Abbrand 

⚫ keine wesentliche Abweichung vom Mittelwert der Brennzeit nach verschiedenen Lager-

zeiten und -temperaturen 

⚫ keine wesentliche Abweichung der Brennzeit von wasserdichten Anzündschnüren nach 

24-stündiger Lagerung unter Wasser 
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Hinsichtlich der Brennzeit gibt es im Gegensatz zu denen, die im Sprengbereich verwendet wer-

den, keine Anforderung. 

6.3.1.3 Stoppinen 

Stoppinen bestehen aus einem fadenförmigen textilen Träger, der mit einem pyrotechnischen 

Satz (in der Regel Schwarzpulver) imprägniert bzw. beschichtet ist. Sogenannte gedeckte Stop-

pine ist zusätzlich noch mit einer Papierschicht ummantelt. Die Anforderungen entsprechen de-

nen von Feuerwerksanzündschüren. Als Kennzeichen dienen die Buchstaben ZZS. 

6.3.1.4 Zündlichter 

Zündlichter müssen zuverlässig anzündbar sein, gleichmäßig abbrennen und Feuerwerksanzü-

ndschnüre zuverlässig anzünden. Als Kennzeichen werden die Buchstaben ZZL verwendet. Der 

prinzipielle Aufbau eines Zündlichte ist aus Bild 41 zu ersehen. 

 

Bild 41: Anzündstäbchen 

Die Anfeuerung ist häufig verbunden mit einer Stoppine. Sie kann aber auch als Reibkopf ausge-

führt sein. 

6.3.2 Schlag- und Reibanzünder 

Schlag- und Reibanzünder sind in der Regel Bestandteile einer Anzündkette, die die beabsich-

tigte Funktion eines pyrotechnischen Gegenstandes auslöst. Dabei ist das zuverlässige Anzün-

den der Anzündkette sowie deren ordnungsgemäßer und gleichmäßiger Abbrand von großer Be-

deutung. Im Zulassungszeichen werden die Buchstaben ZZA verwendet.  

Beispiele für den Aufbau und die Funktion von Schlag- bzw. Reibanzündern sind den folgenden 

Bildern zu entnehmen. 
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Bild 49: Schlaganzünder mit einem seitlich herauszuziehenden Sicherungsstift 

Nach dem Ziehen des Sicherungsstiftes treibt die Feder den Schlagbolzen auf das Zündhütchen 

und löst den schlagempfindlichen Satz aus.  

Durch Ziehen an der Reißleine wird der spiralförmige Draht über den reibempfindlichen Anzünd-

satz gezogen. Der Satz entflammt und löst die weitere Anzündkette aus. 

Nach dem Abnehmen der Schutzkappe wird die Reibfläche freigelegt und kann anschließend 

ähnlich wie bei einem Streichholz zum Anzünden des Reibkopfes verwendet werden. 
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Bild 50: Reibanzünder 

 

 

6.3.3  Elektrische Anzünder 

Die sprengstoffrechtlichen Anforderungen an elektrische Anzünder für pyrotechnische Zwecke 

verweisen auf die für elektrische Zünder. Wesentliche Forderungen sind: 

- feste Verbindung aller Anzünderbestandteile 

- Drahtlänge mindestens 2 m (außer Sonderzwecke) 

- Drahtdurchmesser mindestens 0,6 mm (Stahl) bzw. 0,5 mm (Kupfer) 

- Korrosionsschutz bei Stahldrähten 

- Drahtisolierung mechanisch fest, thermisch beständig und elektrisch durchschlagsicher. 
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Bild 51: Aufbau eines elektrischen Anzünders 

Den prinzipiellen Aufbau eines elektrischen Anzünders gibt Bild 51 wieder. 

    1 Anzündpille 2 

    2 Cu-Draht 3 

    3 Isolierung 4 

    4 Schutzlack 6 

    Kunststoffhülse 1 

 

 

Die Anzündpille selber zeigt Bild 52. 
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Sekundärsatz

Lackschicht

Primärsatz

Brücke

Kunststoff-
klammer

Kontakt-
lamellen  

Bild 52: Aufbau der Anzündpille 

Wird der Anzünder an eine Stromquelle angeschlossen, so fließt ein Strom durch den Brücken-

draht. In Abhängigkeit vom Widerstand der Brücke erwärmt sich der Brückendraht und entzündet 

den Primär- und dieser den Sekundärsatz. Die Entzündlichkeit und damit seine Streustromsicher-

heit werden im Wesentlichen durch den elektrischen Brückenwiderstand bestimmt. In der Pyro-

technik werden in Deutschland die sogenannten A- und U- (für unempfindlich) Anzünder verwen-

det. Die Nicht-Ansprech-Stromstärken betragen 0,18 A (A-Anzünder) und 0,45 A (U-Anzünder). 

Eine sichere Auslösung innerhalb von 10 ms muss bei 0,6 A bzw.  1,3 A für den A- bzw. U-

Anzünder gegeben sein. 

Eine weitere für die Handhabung der Anzünder wichtige Eigenschaft ist seine Sicherheit gegen-

über elektrostatischer Entladung. Stand der Technik ist, dass Anzünder gegenüber einer Elektro-

statik, die von einer Aufladung eines Menschen herrührt, sicher konstruiert und hergestellt werden 

können. Dies bedeutet, dass die Entladung einer mit 25 kV aufgeladenen 500 pF Kapazität einen 

Anzünder durch Funkeneinschlag direkt in die Zündpille als auch über die Brücke nicht auslöst. 

7 Lagergruppenzuordnung 

Wer pyrotechnische Gegenstände oder pyrotechnische Sätze lagern will bedarf einer Lagerge-

nehmigung nach § 17 SprengG für das Lager und einer Lagergruppenzuordnung nach § 4 der 2. 

SprengV für die Gegenstände und Sätze. 

§ 17 Lagergenehmigung  

(1) Der Genehmigung bedarf  
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1. die Errichtung und der Betrieb von Lagern, in denen explosionsgefährliche Stoffe zu ge-

werblichen Zwecken, im Rahmen einer wirtschaftlichen Unternehmung oder eines land- 

oder forstwirtschaftlichen Betriebes oder bei der Beschäftigung von Arbeitnehmern auf-

bewahrt werden sollen,  

2. die wesentliche Änderung der Beschaffenheit oder des Betriebes solcher Lager.  

Die Genehmigung schließt andere das Lager betreffende behördliche Entscheidungen, insbeson-

dere Entscheidungen auf Grund baurechtlicher Vorschriften ein. Für Lager, die nach § 4 des 

Bundes-Immissionsschutzgesetzes einer Genehmigung bedürfen oder Bestandteil einer nach § 

4 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes genehmigungsbedürftigen Anlage sind, gilt die Geneh-

migung nach § 4 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes als Genehmigung im Sinne des Satzes 

1.  

§ 4 Lager- und Verträglichkeitsgruppenzuordnung  

(1) Wer explosionsgefährliche Stoffe, die in der vorgesehenen Verpackung von der Bundesanstalt 

für Materialforschung und -prüfung (Bundesanstalt) noch keiner Lagergruppe zugeordnet sind, 

gewerbsmäßig herstellt, in den Geltungsbereich des Gesetzes verbringt oder einführt und selbst 

aufbewahren oder einem anderen überlassen will, hat die Stoffe und die Art der Verpackung der 

Bundesanstalt anzuzeigen. Die Anzeige muss Angaben enthalten über  

1. die Bezeichnung der Stoffe,  

2. die chemische Zusammensetzung und die physikalischen Eigenschaften der Stoffe,  

3. die Beschaffenheit (Material, Form) der Verpackungen, das Bruttogewicht und das Volu-

men der Packstücke sowie das Nettogewicht der Stoffe.  

(2) (weggefallen)  

(3) Die Bundesanstalt ordnet die angezeigten explosionsgefährlichen Stoffe in der vorgesehenen 

Verpackung nach den Nummern 2.1.2 bis 2.1.5 oder 3.1.1.1 bis 3.1.1.3 des Anhangs zu dieser 

Verordnung der maßgebenden Lagergruppe und die Explosivstoffe der … 

Die Anforderungen an die Lager werden durch den § 2 der 2. SprengV in Verbindung mit dem 

Anhang zum § 2 und den Lagerrichtlinien (SprengLR) definiert. Einen Überblick sollen die folgen-

den Bilder geben. 
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Bild 53: Voraussetzungen für die Lagerung explosionsgefährlicher Stoffe (u.a. pyrotechnischer 

Satz und pyrotechnische Gegenstände) 

Der Zusammenhang zwischen den Allgemeinen Anforderungen nach § 2 der 2. SprengV und 

Lagerrichtlinien wird nachfolgende dargestellt. In dieser Zusammenstellung können nicht alle La-

gerrichtlinie dargestellt werden.  

 

Bild 54: Lagerrichtlinien 

 

Die pyrotechnischen Gegenstände und Sätze werden gemäß Nr. 2 des Anhanges zu § 2 der 2. 

SprengV 4 Lagergruppen und den Verträglichkeitsgruppen G oder S für Gegenstände sowie C 

und S für Sätze zugeordnet. Die Verträglichkeitsgruppenzuordnung S setzt die Lagergruppenzu-

ordnung 1.4 voraus. 

Die charakteristischen Merkmale für die Lagergruppen werden nachfolgend dargestellt. 
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Lagergruppe 1.1: 

Die Explosivstoffe dieser Gruppe können in der Masse explodieren. Die Umgebung ist durch 

Druckwirkung (Stoßwellen), durch Flammen und durch Spreng- und Wurfstücke gefährdet. Bei 

starkmanteligen Gegenständen oder Gegenständen über 60 mm Durchmesser (großkalibrigen 

Gegenständen) tritt eine zusätzliche Gefährdung durch schwere Sprengstücke ein. 

Lagergruppe 1.2: 

Die Explosivstoffe dieser Gruppe explodieren nicht in der Masse. Gegenstände explodieren bei 

einem Brand zunächst einzeln. Im Verlauf des Brandes nimmt die Zahl der gleichzeitig explodie-

renden Gegenstände zu. Die Druckwirkung (Stoßwellen) der Explosionen ist auf die unmittelbare 

Umgebung beschränkt; an Bauwerken der Umgebung entstehen keine oder nur geringe Schä-

den. Die weitere Umgebung ist durch leichte Sprengstücke und durch Flugfeuer gefährdet. Fort-

geschleuderte Gegenstände können beim Aufschlag explodieren und so Brände und Explosionen 

übertragen. Bei starkmanteligen Gegenständen oder Gegenständen über 60 mm Durchmesser 

(großkalibrigen Gegenständen) tritt eine zusätzliche Gefährdung durch schwere Sprengstücke 

ein.  

Lagergruppe 1.3: 

Die Explosivstoffe dieser Gruppe explodieren nicht in der Masse. Sie brennen sehr heftig und 

unter starker Wärmeentwicklung ab, der Brand breitet sich rasch aus. Die Umgebung ist haupt-

sächlich durch Flammen, Wärmestrahlung und Flugfeuer gefährdet. Gegenstände können ver-

einzelt explodieren, einzelne brennende Packstücke und Gegenstände können fortgeschleudert 

werden. Die Gefährdung der Umgebung durch Sprengstücke ist gering. Die Bauten in der Umge-

bung sind im Allgemeinen durch Druckwirkung (Stoßwellen) nicht gefährdet.  

 

Lagergruppe 1.4: 

Die Explosivstoffe dieser Gruppe stellen keine bedeutsame Gefahr dar. Sie brennen ab, einzelne 

Gegenstände können auch explodieren. Die Auswirkungen sind weitgehend auf das Packstück 

beschränkt. Sprengstücke gefährlicher Größe und Flugweite entstehen nicht. Ein Brand ruft keine 

Explosion des gesamten Inhalts einer Packung hervor.  

Die Anlage 1 zum Anhang zu § 2 der 2. SprengV regelt die Schutzabstände. Einen zusammen-

fassenden Überblick gibt die nachfolgende Grafik, wobei hier bewusst auf Vollständigkeit verzich-

tet worden ist. 
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Bild 55: Schutzabstände bei verschiedenen Lagergruppen 

 

 


