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1 Einleitung

Im August 2000 wurde das elektronische i-kon Zündsystem
vorgestellt und in den deutschen und internationalen Markt
eingeführt. Seitdem wird das System in den verschiedens-
ten Anwendungen - über und unter Tage - erfolgreich ein-
gesetzt und trägt dort u. a. zur sichereren, wirtschaftlicheren
und umweltverträglicheren Gewinnung von Rohstoffen bei.
Mit zunehmendem Einsatz des i-kon Zündsystems wurden
schnell die Wünsche nach einer über Funk kontrollierten
Auslösung der Sprengung laut. International befindet sich
das funkfernausgelöste i-kon Zündsystem bereits seit eini-
gen Jahren im Einsatz. In Deutschland wurde das i-kon
SURBS (Surface Remote Blasting System) Zündsystem
2007 zugelassen.

2 Systemkomponenten

2.1 i-kon-Zünder und Logger

Der eigentliche elektronische Zündkreis wird mit i-kon-Zün-
dern hergestellt und mit dem i-kon-Logger programmiert,
unabhängig von der besonderen Art der Zündauslösung
(Abb. 1). 

Die Anwendung dieser beiden Komponenten wurde bereits
anderweitig beschrieben. Während die Zünder und Logger
des Standard-i-kon-Systems für eine Fern-Funk-Zündung
Verwendung finden, muss die Zündtechnik speziell sein.
Der besondere Blaster, der entwickelt wurde, wird deshalb
auch als Funk-Blaster bezeichnet.

2.2 i-kon-Blaster zur Fern-Funk-Übertragung

Die ferngesteuerte Zündauslösung erfordert zwei Zündap-
parate. Dies sind ein ferngesteuertes Zündgerät (Zündbox)
und ein Funk-Blaster2400R. 

Der Funk-Blaster2400R (Abb. 2) ist der Master des Sys-
tems, der sich an der Zündstelle befindet. Von diesem „Sur-
face Remote Blaster2400R“ aus wird über die 6-feldige
Standard-Tastatur der Zündablauf realisiert.
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Abb. 1: 

Standard-Systemkomponenten: i-kon

Zünder und i-kon Logger

Abb. 2: Funk-Blaster2400R
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Die wesentlichen Bedienelemente sind:

- Dongleschacht,
- 7-polige Steckverbindung zum Laden und zur Synchroni-

sation,
- Bedientastatur,
- Display,
- Antennenanschluss und Antenne,
- Smart Dongle (mehr als ein Zündschlüssel).

Das ferngesteuerte Zündgerät (Abb. 3) - auch als Zündbox
bezeichnet - versorgt die angeschlossenen Zünder und
Logger mit der notwendigen Zündenergie. Es befindet sich
in der Nähe zur Sprenganlage und löst nach „Fernauftrag“
vom Blaster2400R die eigentliche Zündung als ferngesteu-
ertes Zündgerät aus. 

Diese „Surface Remote Blasting Box“ ist natürlich geschützt
vor Haufwerkseinflüssen im Gelände zu stationieren wie
auch die meist unweit liegenden Logger. 

Die wesentlichen Bedienelemente sind:

- Dongleschacht,
- 7-polige Steckverbindung (Laden und Synchronisation),
- Ein-, Aus- und Testschalter,
- Antennenanschluss und Antenne,
- Logger-Anschlussklemmen (Rückseite),
- Smart Dongle,
- Status LEDs.

Beide Zündgeräte sind handlich, tragbar und robust. Die
maximale Systemkapazität beträgt 2400 Zünder in einer
einzelnen Sprengung. Die Betriebszeit bei voller Akku-
Ladung beträgt ca. 6 Stunden.

Beide Geräte kommunizieren über hochgradig gesicherte -
weil codiert - Funkwellen.

Für die Funkdatenübertragung werden im außereuropä-
ischen Raum verschiedene lizenzierte Frequenzbänder ver-
wendet. Im europäischen Raum ist im Gegensatz dazu die
Nutzung eines lizenzfreien Bandes möglich.

3 Funktionsprinzip der Funk-Fern-Zündung
von SURBS

Mit dem i-kon SURBS-Zündsystem kann jede i-kon-Spreng-
anlage mit der gewohnten Präzision und Flexibilität aus
sicherer Entfernung über Funk ausgelöst werden. Die Funk-
tion des Blasters bei drahtgebundener Zündauslösung
(Blaster400, Blaster1600S oder Blaster2400S) wird von den
zwei über Funk miteinander kommunizierenden Geräten
übernommen.

Das Prinzip wird in Abb. 4 veranschaulicht.

Die Kommunikation zwischen dem ferngesteuerten Zünd-
gerät und dem Funk-Blaster2400R ist mit einem nur einmal
gültigen digitalen Code verschlüsselt. Der Verschlüsse-
lungscode wird auf dem Zündschlüssel, dem so genannten
Smart Dongle, gespeichert. Als weiteres Sicherheitsele-
ment beinhalten alle Funkbefehle die individuelle Serien-
nummer der Zündbox. Wenn das System in Betrieb ist,
müssen alle Befehle empfangen, bestätigt und ausgeführt
werden, bevor der Blaster2400R in der Zündsequenz fort-
schreiten kann. Bei massiven Störungen wird die Sequenz
abgebrochen. Das Zünden der Sprenganlage ist dann nicht
möglich. Jeder Neustart des Systems führt dazu, dass die
Zündbox einen neuen, verschlüsselten, digitalen Code auf
den Smart Dongle schreibt.

Die Reichweite der Funkverbindung zwischen beiden Gerä-
ten beträgt bei Sichtverbindung bis 2.500 m. 

Die Geräte verfügen auch über einen Testbetrieb-Modus,
der dazu dient die Qualität der Funkverbindung von ver-
schiedenen Positionen des Steinbruchs oder Tagebaus und
vor dem Starten der Zündung zu überprüfen.

Die Vorteile der Anwendung des über Funk kontrollierten
Systems sind, dass die Zündung der Sprenganlage immer
aus sicherer Entfernung mit einem guten Überblick auf die
Sprenganlage gezündet werden kann, fernab von Gefahren
durch Steinflug oder instabilen Bruchwänden.

4 Grundsätze bei der Anwendung der
SURBS-Funk-Fern-Zündung

Zur Sprengung müssen die geloggten und getesteten Zün-
der über die Logger parallel an das über Funk kontrollierte
Zündgerät angeschlossen werden. 

Abb. 3: Ferngesteuertes Zündgerät

Abb. 4: Systemkomponenten und prinzipieller Aufbau der SURBS-

Zündanlage
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An ein ferngesteuertes Zündgerät können bis zu zwölf Log-
ger mit jeweils bis zu 200 Zündern angeschlossen werden,
d. h. insgesamt bis zu 2400 Zünder. Das ferngesteuerte
Zündgerät versorgt die Zünder mit der notwendigen Zünd-
energie. Dabei wird es über eine verschlüsselte Funkver-
bindung durch den Blaster2400R kontrolliert.

Zur Aktivierung des ferngesteuerten Zündgeräts muss der
Sprengberechtigte über den Smart Dongle verfügen und
diesen vor dem Einschalten in den Dongleschacht stecken.
Zu diesem Zeitpunkt darf die Zündleitung mit den daran
parallel angeschlossenen Logger noch nicht mit der SURBB
über die Ausgangsklemmen verbunden sein. Wenn alle
Selbsttests erfolgreich waren, wird am Ende der Aktivie-
rungssequenz ein neuer Zufallscode generiert, der auf den
Smart Dongle geschrieben wird. Dem Sprengberechtigten
wird über ein akustisches Signal angezeigt, wann der Zünd-
schlüssel entnommen werden kann. Das Zündgerät schaltet
dann in den Standby-Modus (Bereitschaft).

Die Standby-Zeit kann vom Sprengberechtigten zwischen
0,5 und 4 Stunden eingestellt werden. Die Zündung der
Sprenganlage muss innerhalb der Standby-Zeit erfolgen.
Falls die Standby-Zeit überschritten wird, schaltet sich das
Zündgerät aus und der Verschlüsselungscode auf dem
Smart Dongle wird ungültig.

Im Standby-Mode ist keine Energie auf den Ausgangsklem-
men. Erst, wenn die verschlüsselte Funkverbindung zwi-
schen dem ferngesteuerten Zündgerät und dem Blas-
ter2400R aufgebaut ist, kann Energie auf die Ausgangs-
klemmen geschaltet werden. Mit dem Start der Program-
mier- und Zündsequenz wird die Funkverbindung zwischen
den beiden Geräten kontinuierlich überwacht. Dabei wird
ein Zähler „keep alive“ gestartet, der anhand von Befehlen
vom Blaster2400R während der Zündsequenz kontinuierlich
zurückgesetzt werden muss. Kann die Zündbox die Befehle
zum Zurücksetzen des Zählerstandes aus irgendeinem
Grund nicht empfangen, z. B. durch ein gestörtes Funksig-
nal, dann schaltet das Zündgerät automatisch in den Bereit-
schafts-Modus (Standby) zurück.

Nach Aktivierung des ferngesteuerten Zündgerätes muss der
Sprengberechtigte den Zündschlüssel, auf dem der digitale
Verschlüsselungscode gespeichert wird, mit zur Zündposition
nehmen. Zum Start der Programmier- und Zündsequenz
muss der Zündschlüssel in den entsprechenden Schacht auf
dem Funk-Blaster2400R gesteckt werden. Zu Beginn der
Sequenz liest der Funk-Blaster2400R zunächst den digitalen
Code vom Smart Dongle, damit die Funkverbindung mit dem
ferngesteuerten Zündgerät aufgebaut werden kann. Die
gesendeten Befehle werden auf Datenfehler hin überprüft.
Während der gesamten Programmier- und Zündsequenz
wird der Sprengberechtigte mittels der bidirektionalen Funk-
verbindung über den Fortschritt der Programmierung infor-
miert. Wie beim zündleitungsgebundenen Blaster400, Blas-
ter1600S oder Blaster2400S werden alle wichtigen Informa-
tionen auf dem Display des Funk-Blaster2400R angezeigt
und müssen vom Sprengberechtigten bestätigt werden.

Der Sprengberechtigte weiß so zu jedem Zeitpunkt bis zur
Zündung über den Zustand der Zündanlage Bescheid.

Vor dem ersten Einsatz des i-kon-SURBS sollte mit dem
Funktest-Modus zunächst die Funkstrecke von der Spreng-
stelle zur gewählten Zündstelle getestet werden. Hierbei
werden Signalstärke und die Qualität des Datentransfers
geprüft und der Sprengberechtigte bekommt bei positivem
Test eine Bestätigung. Sollte es bereits beim Funktest Pro-
bleme mit der Übertragung geben, kann schon vorab rea-
giert werden, z. B. durch Verlegung der Zündstelle oder
eine andere Stationierung der Zündbox. Für den Fall, dass
die Funkprobleme dadurch nicht abgestellt werden können
oder z. B. ein Defekt an den Außenantennen vorliegt, ist
optional auch eine drahtgebundene Zündung möglich. Hier-
bei werden Funk-Blaster und ferngesteuertes Zündgerät mit
einem Kabel verbunden und das Funkmodem abgeschaltet. 
Nachdem die Sicherung des Absperrbereiches erfolgt ist,
wird die Zündbox aktiviert und anschließend die Zündleitung
angeschlossen.

Der Sprengberechtigte kann jetzt mit dem codierten Smart
Dongle von der Sprengstelle an die Zündposition gehen und
am Blaster die Zündung aktivieren. Die Zündposition sollte
einen guten Überblick über die Sprenganlage und die Um-
gebung bieten und sich in einem ausreichenden Sicher-
heitsabstand befinden. Dabei kann er jetzt frei wählen, ohne
dass Rücksicht auf ein zu verlegendes Zündkabel genom-
men werden muss. Durch den Wegfall der Zündleitung las-
sen sich Produktionsunterbrechungen, ausgelöst durch die
Sperrung, verkürzen.

Nach dem Einschalten des Blasters und erfolgreichem
Selbsttest wird automatisch das Zündmenü ausgewählt. Mit
Einsetzen des Smart Dongles wird nun die Zündsequenz
aktiviert. Über das Display wird der Sprengberechtigte über
den Fortschritt der Programmierung informiert. Die benötigte
Zeit zur Programmierung wird als Countdown angegeben
und ist abhängig von der Anzahl der Zünder und der Qualität
der Funkverbindung zwischen Zündbox und Funk-Blaster. 

Die Programmierung und Zündung kann zu jeder Zeit durch
das Abziehen des Dongles unterbrochen werden. Dann
springt der Blaster zurück ins Hauptmenü und das Zünd-
gerät schaltet wieder in den Bereitschafts-Modus (Standby).
Solange die Standby-Zeit nicht abgelaufen ist, kann durch
erneutes Einsetzen des Dongles die Zündung wieder akti-
viert werden.

Ist die Programmierung abgeschlossen, läuft ein 10 Minuten
Countdown. In dieser Zeit kann nun durch gleichzeitiges
Drücken der beiden Fire-Tasten die Zündung ausgelöst
werden. Dabei wird nochmals die Verbindung zu den Log-
gern und den jeweils ersten und letzten Zündern an den
Bus-Leitungen geprüft. Ist die Prüfung erfolgreich, wird die
Zündung ausgelöst. Die dadurch entstehende Verzögerung
ist abhängig von der Anzahl der angeschlossenen Logger.
Anschließend schalten sich beide Geräte automatisch aus.
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5 Entwicklung des Einsatzes von SURBS-
Zündungen

Das Fernzündsystem SURBS hat sich bereits einen großen
Anwenderkreis weltweit erschlossen. Insbesondere bei
übertägigen Gewinnungssprengungen, bei denen auf
Grund der Ausmaße der Sprengungen mit enormen Ge-
steinsmengen zu rechnen ist, bewährt sich die weite Ent-
fernung aller Personen vom Bereich der Sprengwirkungen.
Natürlich macht sich auch der Wegfall großer Zündleitungs-
längen positiv bemerkbar.

Aber auch für die zünderintensiven Bauwerkssprengungen
werden bei exponierten Objekten durchaus über 1000 elek-
tronische Zünder und somit mehrere Logger erforderlich.
Mit SURBS lässt sich auch dabei der Verdrahtungsaufwand
senken und die leidvolle Verlegung von Zündleitungen über
Verkehrswege kann weitgehend entfallen. Wegen der ex-
tremen Zünderzahlen bei Abbruchsprengungen, wird es
sich aber häufig um kombinierte elektronisch-nichtelektri-
sche Zündverfahren handeln.

Ein Beispiel von 2008 soll die Funkfernzündung für die elek-
tronische i-kon-Zündung belegen.

5.1 Anwendungsbeispiel einer Hochhaussprengung in
München mit SURBS

In München-Giesing wurde mit Hilfe eines kombinierten
elektronisch-nichtelektrischen Zündsystems das 52 m hohe
Agfa-Hochhaus gesprengt. Sprengingenieure von Orica
Germany GmbH betreuten die Sprengung am 17. Februar
2008, nicht zuletzt, weil das Fernzündsystem SURBS zum
Einsatz kam.

Die Sprengung sollte Platz für den Bau öffentlich zugängli-
cher Grünanlagen sowie eines Wohn- und Gewerbeparks
im Rahmen des neuen AGFA-Parks schaffen. Das Spreng-
projekt wurde von unseren Kunden Reisch Sprengtechnik
GmbH und Wilhelm Geiger GmbH & Co. KG geleitet. Eine
Schwierigkeit bestand in der Notwendigkeit strengster
Sicherheitsvorkehrungen aufgrund einer Gasleitung in nur
drei Metern Entfernung vom Gebäude und der Nähe der
Hauptstraße Tegernseer Landstraße. Es gab also mehrere
Gründe, das Gebäude mit einer sog. Dreh-Kipp-Sprengung
niederzubringen.

200 Wohnungen und Gebäude in der Umgebung des Agfa-
Hochhauses wurden evakuiert, ein großer Abschnitt der
Tegernseer Landstraße wurde von der Polizei gesperrt. Die
Sprengung verlief nach Plan (Abb. 5) mit einer perfekten
Explosion und keinen Schäden in der Umgebung. 

Einige Fakten und Zahlen zur Sprengung in München, es
kamen zum Einsatz: 
- 150 St. i-kon™ Zünder,
- 650 St. nichtelektrische EXEL™ Zünder,
- 125 kg Eurodyn-Sprengstoff und 
- 25 kg Sprengschnüre.

Um die Zeit der Ab-
sperrmaßnahmen zu
minimieren, erfolgte die
Sprengung per Funk-
fernzündung (Abb. 6)
mit dem i-kon™ Surface
Remote Blasting Sys-
tem (SURBS). Das auf-
wändige Verlegen der
Zünd- und Busleitungen
beschränkte sich somit
ausschließlich auf das
Sprengobjekt selbst. 

Ein weiteres Sprengbeispiel belegt damit die hohe Nützlich-
keit der Fernzündung.

Unterdessen fand 2008 auch eine Sprengung zweier Kühl-
türme in Scholven (NRW) mit i-kon-Rahmenzündung statt,
die ebenfalls mit der SURBS-Zündungsmethode realisiert
wurde. 

Abb. 5: Sprengphasen der Hochhaussprengung von München im

Februar 2008

Abb. 6:

Anspannung beim Auslö-

sen der SURBS-Zündung
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5.2 Anwendungsbeispiele von Gewinnungssprengun-
gen mit SURBS

Die Erprobung in Deutschland sowie die ersten internatio-
nalen Einsätze des SURBS-Systems fanden allerdings im
übertägigen Bereich der Gewinnung statt.

Sprengungen in fernen Ländern mit Ladungen von einigen
100 t Sprengstoff waren von Anfang an eine der Zielgrup-
pen dieser Fern-Funk-Zündvariante. Eigentlich waren sie
mehr noch: sie waren Initiator.

Viele Gewinnungssprengungen mit dem elektronischen
Zündsystem i-kon in Amerika, Australien und anderswo
wurden schon und werden unterdessen funkferngezündet.

Die folgenden Abbildungen zeigen zwei Gewinnungsspren-
gungen, die mit der Fern-Funk-Zündung SURBS im Aus-
land ausgelöst wurden (Abb. 7, 8).

Doch auch in Deutschland sind seit der BAM-Zulassung die-
ser SURBS-Zündtechnik zahlreiche elektronisch gezündete
Großbohrlochsprengungen funkferngezündet worden. Es
kann von mehr als 50 solcher SURBS-Zündungen seit 2006
ausgegangen werden. Eine Sprengung aus der Erprobungs-
phase, bei der ca. 12 t gepumpter Emulsionssprengstoff ver-
wendet wurden, soll die Ausführungen abschließen (Abb. 9).

Die Zuverlässigkeit des Fern-Funk-Zündsystems SURBS zur
Auslösung elektronischer i-kon-Zünder war jederzeit gege-
ben. Es gestattet den Aufwand, insbesondere bei Großspren-
gungen und großen Entfernungen zur Zündstelle, erheblich
zu reduzieren. Die Zündperson hat so die Möglichkeit, außer-
halb der Absperrung einen Zündstandort zu wählen, von dem
aus die Sprengung eingesehen werden kann (Abb. 7, 8).

6 Literatur

[1] Hummel, D., Reinders, P.: A Digital Surface Remote
Blasting System, Proceedings of the ISEE, 2005, Volu-
me 1, pp. 299

[2] Grothe, Hummel, Reinders: Das i-kon Zündsystem mit
verschlüsselter Funkdatenübertragung, SprengInfo,
Heft 2/2005 (Band 27), S. 42

________________________________
Anschrift der Autoren:

Frank Hammelmann
Mathias Güttler
Heinz-Josef Niehues
Orica Germany GmbH
53821 Troisdorf

Abb. 7: SURBS-Zündung einer Sprengung

Abb. 8: Zwei Phasen einer SURBS-Zündung

Abb. 9: SURBS-Zündung einer GBS in Sachsen 2006


