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1 Allgemeines

1.1 Auftraggeber
Engelbert Schneider GmbH & Co. KG (im Weiteren Fa. Schneider genannt)
Hanfland 1
72401 Haigerloch-Gruol

1.2 Allgemeine Erlduterungen zum Vorhaben

Zur weiteren Rohstoffsicherung beantragt die Fa. Schneider die Erweiterung Ihres Steinbruchs
in Haigerloch — Weildorf in Richtung Westen um 6 ha. Diese Erweiterungsflache des Stein-
bruches soll die Fortflhrung des Rohstoffabbaus und somit den Fortbestand des Schotter-
werkes flr ca. 20 Jahre sichern. Im Anhang 1 ist der Steinbruch mit der Erweiterungsflache in
der Ubersichtskarte dargestellt.

Neben Dolomit werden in dem Steinbruch vor allem die Schichten des oberen Muschelkalks
Uberwiegend mit Anwendung der Bohr- und Sprengtechnik abgebaut deren Gesamtmachtigkeit
ca. 80 m betragt. Pro Jahr werden zumeist weniger als 35 Sprengungen durchgefihrt.

Der Untergrund im Umfeld des Steinbruchs Haigerloch-Weildorf wird von Gesteinen des
Unteren Keupers, des Oberen Muschelkalks (mo) und des Mittleren Muschelkalks (mm) auf-
gebaut. Uberlagert werden die Schichten von einer quartaren Losslehm-Uberdeckung. Die
Schichten des unteren Keupers sowie des mittleren Muschelkalks sind wirtschaftlich nicht ver-
wertbar. Die Abraumschichten im Bereich der geplanten Erweiterung erreichen Machtigkeiten
bis zu ca. 15 m und kénnen ohne den Einsatz von Sprengstoff mit dem Hydraulikbagger abge-
tragen werden.

Insbesondere die Kalksteinschichten unterhalb des Dolomits stellen einen hochwertigen Roh-
stoff dar, der fur die Produktion von Schotter und Korngemischen fur zahlreiche Anforderungen
des Tief- und StralRenbaus geeignet ist. Die Toneinlagerungen zwischen den Muschelkalk-
schichten bedingen, dass im Zuge der Aufbereitung des Gesteins ein Anteil von ca. 25 % der
Lagerstatte als nicht verwertbares Material ausgeschieden werden mussen.

Abb. 1: Darstellung der heutigen Abbausituation anhand einer Google-Earth-Darstellung.
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In der Abbildung 1 (vergl. auch Anhang 2) ist der genehmigte Abbau mit der beantragten
Erweiterungsflache (rot) im direkten geographischen Umfeld dargestellt.

Die urspringliche Planung der Erweiterung im Rahmen des Rohstoffsicherungsplan
(vergl. 1. Anderung des Regionalplans Neckar-Alb 2013 als Gebiet fiir den Abbau oberflachen-
naher Rohstoffe) sah einen minimalen Abstand bis zur realen Abbaugrenze (mindestens 10 m
Abstand zur beantragten Abbaugrenze) von ca. 350 m vor. Die Stadt Haigerloch mit Ihrem Ort-
schaftsrat Weildorf méchte die Ortschaft Weildorf nach Osten in Richtung des Steinbruchs
durch ein neue Baugebiet ,Trillfinger Steig II“ erweitern. Dieses Vorhaben wird nunmehr in den
Planungen bericksichtigt. Der Abstand zwischen dem neuen Wohngebiet und der realen
Abbaugrenze wird sich dadurch bis zum Endabbaustadium des Steinbruchs auf bis zu 250 m
verringern. Auf diese neue Immissionssituation wird dieses Gutachten eingehen.

13 Auftrag und Vorgehensweise

Der Unterzeichner ist von der Fa. Schneider mit der Ausarbeitung des Spreng- und immissions-
technischen Gutachtens beziiglich der Gewinnungsarbeiten mittels Bohr- und Sprengarbeit
beauftragt worden.

Im Einzelnen umfasst diese Ausarbeitung:

= Schematische Darstellung (FlieRbild) des Steinbruchbetriebes

=  Sprengtechnische Immissionsprognose (Erschitterungen)

= Berechnung und Erlauterung der vorgeschlagenen Sprengtechnik
=  Empfehlungen zur zukiinftigen Sprengtechnik

= Ausarbeitung eines Schutzkonzeptes (Erschutterungen)

Die Immissionsprognose umfasst eine gutachterliche Stellungnahme zu den Themenschwer-
punkten

= Sprengerschitterungen unter Beriicksichtigung der gtiltigen Regelwerke

= Steinfluggefahren und -vermeidung

= Sprengschwaden und Gesteinsstaube und

= Sprenggerausche
Die gutachterlichen Empfehlungen fir die beabsichtigte Steinbrucherweiterung orientieren sich
unter Einhaltung der geltenden Gesetze und Regelwerke, auch an der Kernaussage des
BImSchG "nicht mehr Emissionen zu erzeugen, als nach dem Stand der Technik unvermeidbar
sind".
Themenschwerpunkt der Immissionsbetrachtung sind Sprengerschitterungen und Steinflug-
vermeidung.

Der Unterzeichner fuhrt seit 2012 das Sprengerschutterungsmonitoring im Auftrage der Fa.
Schneider durch. Insofern sind die Ortlichkeiten des Steinbruchs und der Umgebungssituation
gut bekannt.

14 Quellen als Grundlage zur Gutachtenerstellung

Nachfolgende Unterlagen wurden dem Unterzeichner von der Auftraggeberin zur Verfigung
gestellt:

= Erlauterungsbericht der Fa. Schneider, ausgearbeitet vom Ingenieurbliro arguplan
(Stand August 2020)

= Verschiedene Plandarstellungen des Ingenieurbiros arguplan
= DIN 4150 Erschitterungen im Bauwesen

= Teil 1: Vorermittlung von SchwingungsgrofZen (Weilddruck Juni 2001)

= Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden (Weil3druck aus 06 / 1999)

= Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen (Weil3druck Dez. 2016 -geanderte
Neufassung- )

= DIN 45669 Messung von Schwingungsimmissionen
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= Teil 1: Schwingungsmesser, Anforderungen, Prifung (Weil3druck Juni 2020)
= Teil 2: Messverfahren (Weil3druck Juni 2005)

= Teil 3: Prufung (Kalibrierung und Beurteilung) der Schwingungsmesseinrichtung;
Erstprufung, Nachprifung, Zwischenprifung, Prifung fiir den Messeinsatz

Sog. Erschitterungsrichtlinie

Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen.
Runderlass des Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz; des Ministeriums fir Wirtschaft und Mittelstand, Energie und Verkehr und
des Ministeriums fur Stadtebau und Wohnen, Kultur und Sport Baden-Wirttemberg
vom 31.07.2000

Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmis-
sionen“. Herausgeber: Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAl),
Stand 06.03.2018

Gutachterlicher Jahresbericht ,Sprengerschitterungen 2017“ des Unterzeichners;
12.04.2018

Diverse Erschitterungsmessdaten und Auswertungen des Unterzeichners bzw. seines
Ingenieurbiiros ESS (Engineering Service Schmicker) sowie Aufstellprotokolle der
Erschitterungsmessgerate

Sprengtechnische Daten (Bohr- und Sprengprotokolle) des die Bohr- und Spreng-
arbeiten ausfuhrenden Unternehmens Lothar Rapp GmbH Bohr- und Sprengunter-
nehmen

Technische Regel “Spreng TR 310 Sprengarbeiten”

Verfahrensablauf im Steinbruch - Entstehung von Emissionen -

Aus der Abbildung 2 gehen die im Steinbruch erforderlichen Verfahrensschritte zur Roh-
materialgewinnung mittels Bohr- und Sprengarbeit hervor.

Die Verfahrensschritte gliedern sich im Regelfall wie folgt:

1.

Ll S

Vorbereitende Arbeiten wie z. B. Abraum abtragen und verkippen
Bohren

Sprengen

Laden und Transportieren

Brechen und Klassieren

Der AufbereitungsprozelR mit Brech- und Klassiervorgéangen ist nicht Gegenstand dieses Gut-
achtens bzw. des durch die Fa. Schneider ausgefiihrten Genehmigungsverfahrens und wird
hier nur der Vollstandigkeit halber aufgefihrt.

Bohren Sprengen

Emissionssenkungsmagnahmen
« siehe Immissionsprognose

Larm
+  EmissionssenkungsmaBnahmen Staub

1 +Einsatz von Imlochhammerbohr-

; geréiten oder schallgedammten
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Nachbrechen und Klassieren
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Staub

Abb. 2: Verfahrensschritte zur Rohstoffgewinnung mit Bohr- und Sprengarbeit
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Die Reduzierung von Sprengemissionen ist wegen der vielzahligen Einflussfaktoren ein sehr
komplexes Thema und dariiber hinaus sehr stark von der angewandten Sprengtechnik, deren
Ausfiihrung vor Ort und den geologischen und hydrologischen Bedingungen abhangig.

3. Betriebsbeschreibung

In der Betriebsbeschreibung wird die derzeitige eingesetzte und zukinftig geplante Betriebs-
technik im Erweiterungsbereich ausfihrlich beschrieben und Empfehlungen beziiglich der
Sprengtechnik gegeben.

3.1 Abbaufihrung

In der Tabelle 1 sind die Strossenh6éhen und lhre Bezeichnungen des derzeitigen Abbaus im
Vergleich zu dem zukiinftig geplanten Abbau aufgeftihrt. Der zukiinftige Gesteinsabbau wird
sich durch die etwas veranderte Sohlenaufteilung andern.

Genehmigte Abbauflache

Wandhohe Abbautechnik
Sohle 1 Tiefgang ca.15-20m Bohren + Sprengen
Sohle 2 Kalk ca.20-23m Bohren + Sprengen
Sohle 3 Dolomit ca. 26 m Bohren + Sprengen

Sohle 4 Abraum variabel, ab ca. 2 m| Bohren + Sprengen

Beantragte Erweiterungsflache

Wandhohe Abbautechnik
Sohle 1 Tiefenabbau ca.6-10m bevorzugt mechanisch
Sohle 2 Kalk ca. 23 bis 27 m Bohren + Sprengen
Sohle 3 Kalk ca. 23 bis 27 m Bohren + Sprengen
Sohle 4 Dolomit ca. 20 bis 26 m Bohren + Sprengen
Sohle 5 Abraum ca.15m mechanisch
Tabelle 1: Sohlennummerierung und Wandhohen des Steinbruchs

Der geplante Abbau soll eine Endtiefe bis ca. 414 bis 419 m 0. NN erreichen und wirde damit
leicht unterhalb des Grundwasserniveaus liegen. Dadurch ergibt sich der neue Tiefenabbau.

Im Unterschied zur jetzigen Abbautechnik, soll der Gesteinsabbau im Bereich der Sohle 1 als
Tiefenabbau im Grundwasserbereich mechanisch erfolgen. Sofern keine wasserrechtlichen Be-
lange dem Entgegensprechen, kénnte prinzipiell dieser Tiefenabbau auch mit Bohr- und
Sprengtechnik erfolgen, wobei wasserfeste Emulsionssprengstoffe einzusetzen wéaren. Danach
ergeben sich die beiden wichtigen Abbausohlen 2 und 3 (beide Kalkstein) mit maximalen
senkrechten Bruchwandhohen von bis zu ca. 27 m.

Die 4. Abbausohle im Dolomit bleibt so wie gehabt bestehen. Die Uberlagerungsschichten
kénnen voraussichtlich bis zum Dolomit alle rein mechanisch abgebaut werden.

Im Anhang 3 sind die Abbauschnitte aufgefihrt aus denen man neben den geplanten Stros-
senhohen auch erkennen kann, dass das reale Abbauende durch einen Schutzstreifen vor den
beantragten Abbaugrenzen liegt.

Da die Generalabbaurichtung nach Westen gerichtet ist, wenn die Fa. Schneider so abbauen
wirde wie bisher, wéare diese gleich mit der Hauptabstrahlrichtung der Sprengerschitterungen.
Aus diesem Grunde wird die Abbaurichtung etwas nach Nordwesten gedreht. Dieses geht aus
den Anhéngen 4 und 5 hervor, die diese Drehung zu einer Generalabbaurichtung Nordwest an-
schaulich darstellen.

Man erkennt auch, dass versucht werden soll, den Gesteinsabbau im Sudwesten vorlaufen
zulassen. Es stellt sich damit eine ,Negativbarriere” ein, die bereits bei anderen Projekten nach-
weislich erschitterungsreduzierend wirkt. Die Ortsrandlagen Haigerloch (stidlich) und Weildorf
(westlich) werden dadurch nicht durch den Hauptanteil der ,Verlustenergie Sprengerschiit-
terungen” belastet werden, wenn durch diese Abbautechnik die Negativbarriere tber alle Soh-
len hergestellt ist.

In der Abbildung 3 wird das Prinzip erlautert. Die weiRen Rechtecke stellen die einzelnen
Sprengungen dar, die vorrangig in der Flache des blauen Dreiecks fir den Gesteinsabbau
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verantwortlich sind und dafir Sorge tragen, dass die Abbaukubatur nachstliegend zu den
Bebauungen bis zur Endtiefe abgetragen wird. Dieses erfolgt sukzessive und nimmt natirlich
Zeit in Anspruch. Fir die Ubrige Abbaukubatur sollte dann nach einigen Jahren eine deutlich
geringere Ankopplung mit Wirkrichtung zu den Ortsrandlagen vorhanden sein.

Abb. 3: Prinzip des zuklnftigen Abbaus nach dem Prinzip der ,Negativbarriere®.

Diese Negativbarriere ist bereits in naturlicher Form durch den Taleinschnitt der K 7118 nach
Suden vorhanden.

3.2

Umgebungssituation und Beschreibung der Immissionsobjekte

Aus dem Anhang 2 geht die Immissionssituation im Detail hervor. Dargestellt sind die jeweils
minimalen horizontalen Abstdnde zu den realen Abbaugrenzen des Erweiterungsgebietes, das
bedeutet die Beriicksichtigung des Schutzstreifens von ca. 10 m innerhalb der Abbaugrenzen.

Demnach ergeben sich folgende schitzwirdige Immissionsobjekte (107s):

10 01:
10 02:
10 03:
10 04:
10 05:

Ortsrandlage Weildorf mit neuem Wohngebiet ,Trillfinger Steig I1* ca
Ortsrandlage Haigerloch ca
Offentlich Schwimmanlage der Stadt Haigerloch ca
Kreisstralle K 7118 ca
Ortsrandlage Weildorf bisheriges Wohngebiet ohne ,Trillfinger Steig 11* ca

Als Immissionsort 10 05 ist die bisherige Ortsrandlage Weildorf mit aufgefihrt.
groReren Entfernung zur beantragten Abbaugrenze wird der Zusatzaufwand bei den Spren-
gungen in der Immissionsprognose ersichtlich.
StraBen (wie z. B. die KreisstralBe 10 04) sowie Telekom-, Daten und &hnliche Leitungen
kénnen durch Erschitterungen im Regelfall nicht zerstort werden. Insofern wird der 10 04 in der
Immissionsprognose nicht weiter betrachtet.

Im Nahfeld zur Erweiterungsflache befindet sich eine Starkstromleitung (110 KV) in minimal ca.
110 m Abstand sowie eine erdverlegte Stromleitung (20 KV) in minimal 75 m Abstand.

.250m

.250m

.250m

.100 m

.350m
Anhand der
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Das zur Abbaugrenze erste mit ihren Mastfundament hat zur Abbaugrenze einen Abstand von
ca. 175 m. Aufgrund des grofRen Abstandes muss dieser Mast nicht in der Immissionsprognose
bertcksichtigt werden.

Fir die Ortsrandlagen werden ausschlie3lich Wohngebaude in der Immissionsprognose bertick-
sichtigt, weil deren Schutzwurdigkeit im Sinne der DIN 4150 Teil 3 vor zum Beispiel industriellen
Gebauden bzw. gewerblich genutzten Gebauden steht.

Denkmalgeschiitze Gebaude sind in einem Abstand von mindestens 300 m zu den realen
Abbaugrenzen nicht vorhanden, so dass in der Immissionsprognose (wegen ihres héheren
Schutzziels entsprechend der DIN 4150 Teil 3) jedoch keine weiteren Berechnungen erforder-
lich sind.

Versorgungsleitungen Dritter sind nach Aussage der Auftraggeberin im Einflussbereich der
Sprengungen (hier ca. 40 m) fir eine Schwinggeschwindigkeit von vi, max = 50 mm/s (Worst-
Case-Betrachtung) nicht vorhanden.

3.3 Bohrtechnik

Die richtige Anordnung und Herstellung der Laderdaume hat einen entscheidenden Einfluss auf
das Sprengergebnis, die technische Sicherheit und den Umweltschutz.

Welche Bohrgerate zukinftig in der hier beantragten Erweiterungsflache zum Einsatz kommen
werden, kann zu diesem Zeitpunkt nicht festgelegt werden. Es hat sich jedoch in der Vergan-
genheit in diesen geologischen Bedingungen gezeigt, dass sowohl moderne Imlochhammer- als
auch AuRenhammer - Bohrgerate richtungsgenau und wirtschaftlich bohren kénnen.

Die zukunftig eingesetzten Bohrgeréte sollten auch weiterhin dem Stand der Technik ent-
sprechen und vordergriindig fur richtungsgenaue Bohrldcher sorgen.

Es ist davon auszugehen, dass ein Bohr- und Sprengdienstleister wie bisher fir die Spreng-
arbeiten verantwortlich sein wird. Derzeit werden diese durch die Fa. Lothar Rapp GmbH Bohr-
und Sprengunternehmen durchgefiihrt. Dabei kommen Uberwiegend GPS-basierte Auenham-
merbohrgerate zum Einsatz. Dadurch kann die Qualitdt der Bohrungen Uberprift, die
Bohransatzpunkte genau bestimmt werden und die Sprengungen bei Bedarf vorab per PC-
Unterstutzung geplant werden.

Aus dokumentationsgriinden wird fur die Erstellung der Bohrlécher die Anfertigung von
Bohrberichten empfohlen, die folgende Angaben enthalten sollten:

= Skizze zu den Bohranlagen

= Bohrlochabstande

= Vorgaben

= Bohrlochnummerierungen

= Bohrlochtiefen

= Bohrlochneigungswinkel

= Bohrlochdurchmesser
In diesem Bohrbericht sollten dartiber hinaus auch Informationen Gber den Zustand der Bohr-
I6cher, Gber Besonderheiten des Gebirges (Klufte, Lehm, Hohlraume, trocken, wasserfiihrend)

festgehalten werden, um die Lade- und Sprengarbeiten der ortlichen Situation anpassen zu
koénnen.

Den Stand der Technik stellen zur Zeit in der Bundesrepublik Deutschland Bohrlochdurch-
messer von 76 bis 115 mm (in Ausnahmefallen auch bis 140 mm) dar. Bisher wird im Stein-
bruch der Fa. Schneider ein Bohrlochdurchmesser von ca. 93 mm eingesetzt.

Die Wahl des Bohrlochdurchmessers ist von vielen Faktoren abhangig, wie z. B. den geolo-
gischen Verhaltnissen, dem Sprengzweck, der angewandten Sprengtechnik, den Immissions-
bedingungen (z. B. Lademenge je Ziindzeitstufe) und der Leistungsfahigkeit des einzusetzen-
den Bohrgerates.

Nachfolgende sprengtechnische Berechnungen bericksichtigen bei der Auswahl der mdglichen
Bohrlochdurchmesser die spezifischen Bedingungen im Steinbruch der Fa. Schneider.
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Empfehlung

Grundsatzlich kdnnen alle fir Bohrloch- und Grof3bohrlochsprengungen sinnvollen und
technisch realisierbaren Bohrlochdurchmesser eingesetzt werden.

Eine Einschréankung kann sich jedoch durch eine jederzeit zu garantierender Einhaltung der
gultigen Immissions- bzw. Anhaltswerte ergeben.

3.4 Sprengtechnik

Die Sprengtechnik sollte, soweit moglich, immer dem neuesten Stand der Technik entsprechen.
Die Bestimmungen der ,Technische Regel zum Sprengstoffrecht Sprengarbeiten (SprengTR
310 - Sprengarbeiten) vom 5. Oktober 2016 (oder zukinftige Regelwerke in der jeweils
aktuellen Form) missen immer angewendet werden.

Die Bestimmungen im Anhang T — 2 fur Grof3bohrlochsprengungen sind dabei zwingend zu
beachten, da die Uberwiegenden Strossensprengungen eine Bohrlochlange von > 12 m erfor-
dern.

Die bisherige Sprengtechnik soll auch dem Grundsatz nach im Erweiterungsbereich ange-
wendet werden. Dartber hinaus soll jederzeit die Moéglichkeit bestehen, die jeweilige neueste
Sprengtechnik einzusetzen, sofern der Sprengerfolg und das Immissionsniveau (Sprenger-
schitterungen) dieses erlaubt.

Bisher werden jahrlich bis zu maximal ca. 35 Sprengungen durchgefiihrt. Dabei werden auch
die Abraum- und Dolomitsohle berucksichtigt. Diese Anzahl soll auch zukinftig bei der vor-
gesehenen jahrlichen Abbaumenge nicht Uberschritten werden. Es soll aber auch keine
Beschrankung der Sprengungen bestehen.

Grundsatzlich ist aus Sicht des Erschiitterungsschutzes eine Minimierung der Anzahl zu
befiirworten, jedoch kann die Fa. Schneider die Sprengungen je nach Witterungslage aus
materialtechnischen Grinden nicht beliebig vergréRern. Daher werden wohl auch zukinftig
Uberwiegend kleinere Sprengungen bis maximal ca. 20 Bohrlécher mit Einreihensprengungen
durchgefiihrt werden.

Auch zuklnftig werden die folgenden Sprengstoffarten Verwendung finden, die sich in der
Vergangenheit bestens bewéhrt haben:

Patronierter Emulsionssprengstoff: z. B. Emulex 2 Plus
Patronierter pulverférmiger Sprengstoff: z. B. Wallonit
Patronierter ANFO-Sprengstoff: z. B. Wandex P
Loser ANFO-Sprengstoff: z. B. Wandex

Die aufgefuihrten Handelsnamen sind nur Beispiele der aktuell verwendeten Sprengmittel.

Aus sicherheitstechnischen und handhabungstechnischen Grinden konnte bisher auf den
Einsatz von gelatindsen Sprengstoffen verzichtet. Diese wurden zur Ganze durch patronierten
Emulsionssprengstoff ersetzt. Dieses Ziel soll auch in der Erweiterungsflache bestehen bleiben.

Je nach Bruchwandhdhe wird auch weiterhin ein Bohrlochraster zwischen ca. 3,5m x 3,5 m und
4,0 m x 4,0 m bei einem erforderlichen spezifischen Sprengstoffaufwand von ca. q = 0,2 bis
0,3 kg/fm® erforderlich sein. Auch die maximale Lademenge je Zindzeitstufe wird je nach
Bruchwandhohe variieren und wird ca. 87 kg bei Zindung von nur einer Bohrlochladung je
Zindzeitstufe jedoch nicht tGberschreiten. In der Immissionsprognose wird darauf naher einge-
gangen, da gegebenenfalls — je nach Entfernung zu den Ortsrandlagen - auch Ladungsteilung
verwendet werden muss.

Die Bruchwandneigungen sind derzeit auf ca. 90° eingestellt, dieses hat sich bewahrt und soll
so in etwa beibehalten werden (80 bis 90°).

Die Sprengungen im Steinbruch Weildorf wurden bisher ohne Ladungsteilung durchgefuhrt. Die
Ladungen werden dabei Uberwiegend mit einer Sprengschnur (20 oder 40 g PETN/m Fiilige-
wicht) Uber die gante Lange initiiert. Allerdings erfolgt mehrheitlich eine Streckung der Ladung
durch die Beiladung von Zwischenbesatz zur Beeinflussung der Haufwerksqualitat.

Empfehlung

Grundsatzlich sollten alle mit einer EG-Baumusterpriifbescheinigung (CE-Zeichen) versehenen
und darlber hinaus in Deutschland zur Verwendung BAM-zugelassenen Sprengstoffe und
Zandmittel (mit erteilter Identifikationsnummer) bei den Sprengarbeiten zum Einsatz kommen
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kénnen. Dieses betrifft hier im speziellen Fall sowohl patronierte als auch lose Sprengstoffe
sowie alle marktiblichen Zindverfahren (derzeit das elektrische-, nichtelektrische- und elektro-
nische Zundverfahren).

Als Sprengstoffe kdnnen daher gelatindse Sprengstoffe, patronierte Emulsionssprengstoffe
bzw. patroniertes oder loses ANFO sowie pulverférmige Sprengstoffpatronen zum Einsatz
kommen, die derzeit den Stand der Technik beschreiben. Grundsétzlich wére auch der Einsatz
von Mischladefahrzeugen mit pumpfahigen Emulsionssprengstoffen sowie ANFO- und Heavy-
ANFO-Sprengstoffen maglich.

Empfehlung

Die Nachzerkleinerung von UbergroBen (Knéppern) sollte aus Griinden des Arbeits- und
Umweltschutzes als mechanische Nachzerkleinerung, z. B. mit Felsmeif3eln oder Fallkugeln
erfolgen. Da auch bei dieser Methode Streuflug nicht ausgeschlossen werden kann, sollte auf
eine innerbetriebliche Absperrung des Arbeitsbereiches bei einem Mindestabstand von 150 m
fur Personen ohne Schutz (als Schutz werden z. B. der Aufenthalt in Fahrzeugen angesehen)
geachtet werden.

Sofern Knappersprengungen in Sonderfallen, wenn andere Verfahren zur Zerkleinerung aus-
scheiden, doch durchgefuhrt werden muissen (in dokumentierten Ausnahmefallen), wird emp-
fohlen, einen Sprengbereich fir Knappersprengungen von mindestens 300 m einzuhalten.
Knéppersprengungen in einem verkleinerten Regelsprengbereich (< 300 m) sollten unzulassig
sein. Auf die besondere und sorgféaltige Auslegung der Sprengstoffmengen je Kubikmeter
Knéppergestein sollte grollen Wert gelegt werden, um Streuflug sicher ausschlieen zu
kodnnen. Die Ladungsberechnung sollte dokumentiert werden.

Empfehlung

Die Sprengungen sollten frilhestens eine Stunde nach Sonnenaufgang begonnen und spétes-
tens eine Stunde vor Sonnenuntergang beendet sein. Bei Dunkelheit sollte nicht gesprengt
werden. Grund dafir ist die dann besser vorhandene Ubersichtlichkeit des Sprengbereichs.

3.5 Zindverfahren

Grundsatzlich kénnen gemap der giltigen SprengTR 310 — Sprengarbeiten mittlerweile alle in
Deutschland von der BAM zur Verwendung zugelassenen Ziindverfahren und —systeme einge-
setzt werden.

Aufgrund der geographischen Bedingungen mit Ortsrandlagen im Westen und im Siiden, sollten
alle GroRRbohrlochsprengungen generell erschitterungsreduziert mit nur einer Bohrlochladung
je Zundzeitstufe ausgefihrt werden.

Moderne Zindverfahren wie z. B. das nichtelektrische oder elektronische Ziindverfahren haben
im Vergleich zum elektrischen Ziindverfahren folgende Vorteile (Beispiele):

= Variationsmdoglichkeiten des Ziindintervalls
= Deutlich héhere Anzahl von zur Verfigung stehenden Ziindzeitstufen
= Zum Teil hdhere Ziindgenauigkeiten (elektronisches Zindverfahren)

Durch Anwendung dieser Zundverfahren kann unter anderem gewahrleistet werden, dass die in
der Immissionsprognose festgesetzten Lademengen je Zindzeitstufen auch in der Praxis bei
nahezu beliebig groRen Sprenganlagen tatséchlich eingehalten und damit die Immissions- bzw.
Anhaltswerte der einschlagigen Regelwerke unterschritten werden kénnen.

Im Sinne des Immissionsschutzes ist eine eventuell durch den Einsatz der oben genannten
Zundverfahren mogliche Vergréerung der Sprenganlagen aus Sicht des Immissionsschutzes
positiv zu beurteilen, da so die Haufigkeit von Sprengungen abnimmt und damit die Anzahl der
Immissionsereignisse sinkt. Dieses kann erfahrungsgemal zu einer hoheren Akzeptanz der
Sprengarbeiten durch die Anlieger fuhren. Hinzu kommt eine Abnahme der H&aufigkeit von
sprengtechnischen Problembereichen (Randbereiche, Vorgabenbestimmungen etc.).
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Anmerkung

In Fachkreisen ist seit langem bekannt, dass eine Erhéhung der Gesamtlademenge an Spreng-
stoff je Sprengung nicht mit einer Erhéhung der Erschitterungsimmissionen einhergehen muss.
Aus diesem Grunde sind Beschrankungen der Bohrlochanzahl je Sprengung nicht zielfuhrend.
Fur die Immissionshdhe sind viele Faktoren ausschlaggebend, wie unter anderem z. B. der
Verspannungsgrad im Gebirge, der spezifische Sprengstoffaufwand, die Lademenge je Zind-
zeitstufe, der Energieinhalt des Sprengstoffes in Kombination mit dem Gebirge, die einzelnen
Ziundzeitabstande als auch die Betriebs- und Umfeldbedingungen.

Alle modernen Zindsysteme dienen in erster Linie auch der Emissionssenkung. Nachfolgend
werden kurz die Mdglichkeiten fur die zusatzlich zum elektrischen Ziindverfahren zur Verfigung
stehenden Zundverfahren aufgefihrt.

3.5.1 Elektrisches Ziindverfahren

Dieses Zindverfahren besteht heute aus der Kombination eines Moment- und in etwa 20
Kurzzeitziindern (herstellerspezifisch) mit 25 ms sowie teilweise weiteren Ziindern (bis zu 10
Stlick) mit 50 ms Zindintervall.

Damit sind derzeit insgesamt zwischen ca. 10 und 15 Ladungen redundant und ca. 21 bis 30
Ladungen mit nur einem Zunder je Bohrlochladung sicher Giberschneidungsfrei ziindbar.

3.5.2 Weitere Ziindverfahren

Nach der heute giiltigen Technischen Regel SprengTR 310 - Sprengarbeiten (Punkt 4.5) dirfen
alle zur Verwendung zugelassenen Ziindsysteme eingesetzt werden, sofern die Sprengberech-
tigten fur deren Verwendung geschult sind.

Derzeit gehoren folgende Ziindsysteme zum Stand der Technik:

= Nichtelektrisches Ziindverfahren
=  Elektronisches Ziindverfahren

= Mehrkreisziindung (elektrische Zindung mit Ziindkreisen, die heute faktisch keine Rolle
mehr spielt)

Nichtelektrisches Ziindverfahren

Dieses Zundverfahren erlaubt theoretisch, eine unbegrenzte Anzahl von Sprengladungen (im
Prinzip) Uberschneidungsfrei in einer Sprenganlage zur Ziindung zu bringen.

Die Teilladungs-, Bohrloch- bzw. Reihenverzdgerungen werden durch Verzégerungszinder in
der Nahe des Bohrlochmundes hergestellt, nachdem in jeder Bohrlochladung die gleiche
Zindzeitstufe eingesetzt wird.

Je nach Hersteller stehen Verzdgerungszinder mit z. B. 0, 9, 17, 25, 33, 42, 67, 109, 176 und
gegebenenfalls z. B. 280 ms zur Verfiigung. Beliebige Kombinationen von Verzégerungszeiten
tragen zu einer hohen Flexibilitdt bei der Herstellung von Ziindanlagen bei.

Elektronisches Ziindverfahren

Zum Zeitpunkt der Gutachtenausarbeitung sind in Deutschland mehrere Ziindsysteme von der
BAM zur Verwendung zugelassen, hier eine Auswahl:

I-Kon-System / Unitronic (Orica Germany)
Daveytronic / Riotronic (Davey Bickford/Maxam)
E-Det (Austin Detonators)

Alle Zindsysteme basieren auf einem Einheitsziinder. Mit diesen Systemen sind die Verzo-
gerungsintervalle beliebig in z. B. 1 ms Schritten einstellbar und je nach Ziindmaschine und
Zundsystem bis zu 1200 oder 1600 Zunder in einem Zindkreis sicher ziindbar. Auf die Beson-
derheiten der Systeme soll hier nicht weiter eingegangen werden. Zukuinftig sind in Deutschland
auch weitere zugelassene elektronische Ziindsysteme zu erwarten.
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Mit der Verwendung von elektronischen Ziindern ist die Uberschneidungsfreiheit von Spreng-
ladungen unter Verwendung eines geeigneten Ziundplanes sicher gewahrleistet und auch grol3e
Sprenganlagen mit nur einer Ladung je Zundzeitstufe durchfuhrbar.

Die freie Bestimmung des Ziindzeitpunktes fiir jeden Sprengzinder und die hohe zur Verfigung
stehende Gesamtanzahl von Sprengzindern wird aus Sicht des Immissionsschutzes positiv
beurteilt.

Allerdings kann der alleinige Einsatz dieses Zindverfahrens noch kein Garant zur direkten
Reduzierung der Immissionswerte sein. Das fiir den jeweiligen Anwendungsfall optimale Ziind-
intervall der Teilladungen muss in der Praxis zunachst durch Aufzeichnung der Immissions-
werte (besser noch der dazugehdrenden Schwingungskurven) festgestellt werden.

Auf das Mehrkreisziindverfahren mit elektrischen Zindern soll hier nicht ndher eingegangen
werden, da es heute nahezu bedeutungslos ist. Es basiert auf dem elektrischen Zindverfahren
mit verschiedenen Zindkreisen. Es muss eine spezielle Ziindmaschine eingesetzt werden.

3.6 Ziundungstechnik

Sofern bei Sprengbohrléchern die Ziindung der gesamten Ladeséaule nicht sicher gewahrleistet
ist, missen Sprengschnire mit Sprengziindern verwendet werden (s. SprengTR 310 —
Sprengarbeiten Punkt 4.5.6).

Empfehlung

Uber den Betriebszeitraum eines Steinbruches konnen sich die Unfallverhiitungsvorschriften
bzw. Technische Regeln, z. B. durch Angleichung an den fortgeschrittenen Stand der Technik,
andern.

Zwecks Vermeidung spaterer aufwendiger Anderungsanzeigen (z. B. wesentliche Anderungen
gemal BImSchG) oder sonstiger anzuwendender Vorschriften, die den Steinbruchbetrieb stark
einschranken kénnen, sollte dieses bei der Genehmigungserteilung so weit wie moglich berick-
sichtigt werden. Die Einhaltung der jeweils guiltigen Technischen Regel oder ggf. Unfall-
verhitungsvorschriften oder ersatzweiser Regelungen ist immer vorgegeben und versteht sich
von selbst.

Abb. 4: Beispiel fur Ziindung von Grof3bohrléchern

In der Abbildung 4 sind die mdglichen Zindungsarten fir Sprengbohrlécher, die den heutigen
Stand der Technik darstellen, schematisch dargestellt:
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= Zindung vom Bohrlochmund aus mit Sprengschnur
= Redundante Zindung aus dem Bohrlochtiefsten mit Sprengschnur

= Redundante Zindung aus dem Bohrlochtiefsten mit Sprengschnur bei geteilten
Ladesaulen

= Redundante Zindung aus dem Bohrlochtiefsten ohne Sprengschnur

Sofern die Ziindung der gesamten Ladesaule sichergestellt ist, ist aus sprengtechnischen und
erschitterungstechnischen Griinden die Ziindung aus dem Bohrlochtiefsten zu empfehlen.
Auch in geologisch schwierigen Lagerstéttenbereichen ist durch einen zusétzlichen Spreng-
zinder am Bohrlochmund in der Regel gewéhrleistet, dass die Lades&ule trotz eventuellem
einmaligen Abscherens dennoch vollstandig durchdetonieren kann. Damit lassen sich in vielen
Fallen gefahrliche Teilversager vermeiden.

Der redundante Sprengzinder ist laut der SprengTR 310 - Sprengarbeiten (Punkt 4.5.6)
vorgeschrieben, sofern die Ziindung der gesamten Lades&ule nicht sicher garantiert werden
kann.

Sollte eine Reduzierung der Lademenge je Zindzeitstufe aus erschitterungsminimierenden
Grunden erforderlich werden, besteht auch grundséatzlich die Mdglichkeit der Ladungsteilung
(3), die auch ohne redundanten Zinder in den Ladungsteilen durchgefiihrt werden kann. Im
Steinbruch Enzberg wird diese Mdglichkeit auf den Hauptabbausohlen 3 und 4 Uberwiegend
eingesetzt. Es ist davon auszugehen, dass diese Zindungstechnik auch in dem Erweiterungs-
feld aus Immissionsschutzgriinden tberwiegend zum Einsatz kommen wird.

Die redundante Zindung aus dem Bohrlochtiefsten ohne Sprengschnur (4) ist gemap der
SprengTR 310 - Sprengarbeiten dann vorgesehen, wenn das Abscheren von Ladungsteilen
nicht ausgeschlossen ist (4.5.6 Punkt 4). Dieses ist auch nur dann gegeben, wenn die
Ladesaule durchgéngig aus losem Sprengstoff besteht.

Die Zindung aus dem Bohrlochtiefsten mit redundantem Ziinder wird zuklnftig auch weiterhin
in Verbindung mit Sprengschnur tber die gesamte Ladung oder den Ladungsteil (da die Lade-
saule in den meisten Féllen wegen der Verwendung von Zwischenbesatz nicht durchgéangig ist -
zur Anwendung kommen.

4 Grundlagen

Bei der Durchflihrung von Strossensprengungen entstehen zwangslaufig Emissionen, da sich
die Gesamtenergie der Sprengstoffumsetzung in zwei Hauptenergieanteile aufteilt:

= In einen Wirkanteil, der in sprengtechnisch gewlinschter Form zur Ablésung, Zerklei-
nerung und zum Werfen einer bestimmten Gesteinsmasse benétigt wird.

= In einen nicht unerheblichen Anteil an Verlustenergie. Neben einem kleinen Anteil, der
als thermische (Warmeabstrahlung) und akustische Energie (Luftschall) in der Atmos-
phéare verlorengeht, wird der weitaus grof3te Anteil der Verlustenergie an das anste-
hende Gestein als elastische Wellen in Form von splrbaren Erschitterungen (Kérper-
schall) abgegeben.

Die bei Sprengungen entstehenden Emissionen lassen sich sprengtechnisch nicht vermeiden,
sondern nur reduzieren, wenn deren Ursprung bekannt ist und geeignete Gegenmaf3nahmen
getroffen werden.

Seit 2015 wurden die Sprengarbeiten messtechnisch im Auftrage der Fa. Schneider mit
dauerhaften Erschitterungsmessungen durch das Ingenieurbiro des Unterzeichners begleitet.
Insofern besteht eine sehr grof3e Datenbank, so dass die in diesem Gutachten durchzufiihrende
Immissionsprognose Erschitterungen statistisch gut abgesichert ist.

4.1 Sprengerschitterungen - Allgemeines -

Sprengerschitterungen stellen beim Strossensprengen die Hauptform der auftretenden
Energieverluste dar.

Emissionen

Waéhrend im direkten Einwirkungsbereich von Sprenganlagen die Energie wie geplant und
erwinscht den Gebirgsverband pulverisiert und bis zur HaarriBbildung zerstort, auflockert und
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die Vorgaben geworfen werden, kénnen in entfernteren Bereichen Bodenschwingungen auf-
treten.

Als Schwingung wird eine zeitliche Veranderung von physikalischen Grof3en bezeichnet, wenn
diese Verédnderung im betrachteten Zeitraum nicht monoton verlauft. Ein betrachteter Punkt
durchlauft dabei immer die gleiche Ruhelage. Demgegeniber entsteht eine Welle durch das
raumliche Zusammenwirken zahlreicher schwingender Teilchen, die einzelnen Punkte fihren
alle gleichartige Schwingungen aus. Sie gehen jedoch nicht alle gleichzeitig, sondern nach-
einander durch die Ruhelage.

Durch Sprengarbeiten im anstehenden Boden oder Felsen entstehen somit seismische Wellen,
deren Weiterleitung durch den Untergrund die Ursache fur Erschitterungen ist. Man unter-
scheidet dabei zwei Hauptwellenarten: Raum- und Oberflachenwellen.

Beide Wellenarten sind im Wesentlichen durch die Ausbreitungsgeschwindigkeit und die
Frequenz (daraus resultiert die Wellenlange) charakterisiert.

In der Theorie werden fiir geringe Entfernungen zwischen Erschitterungserreger (Sprengung)
und Messort die Raumwellen (Transversal- und Kompressionswellen), und fir einen grof3eren
Abstand (> 100 m) die Oberflachenwellen als maf3geblich fiir die Erschitterungsbetrachtung
herangezogen. Letztere sind durch niedrigere Frequenzen, aber héhere Schwingungsampli-
tuden gekennzeichnet.

Die in der Praxis auftretenden Ausbreitungsverhaltnisse liegen zumeist zwischen diesen beiden
Grenzfallen.

Unveranderliche Faktoren fiir die Ausbildung von Bodenschwingungen sind z. B.:

= Geologische und tektonische Verhaltnisse
= Topographische und morphologische Gegebenheiten

= Entfernung zwischen Sprengstelle und Bebauung sowie ihre raumliche Lage
zueinander

Beeinflussbare und verdnderbare Faktoren sind z. B.:

= Hochstlademenge an Sprengstoff je Ziindzeitstufe und deren zeitliche Beeinflussung
untereinander (z. B. Ziindzeitabstande)

= Zind- und Zindungstechnik
= Spezifischer Sprengstoffaufwand
= Verspannungsgrad des zu I6senden Gesteins

= Die gewahlte Lésungsform der BruchwandfulBvorgaben, z. B. raumliche und zeitliche
Trennung

Immissionen

Bei der Einwirkung von externen Erschitterungsquellen (z. B. Sprengungen) werden die einzel-
nen Teile des Gebaudes uber die Fundamente in unterschiedlicher Weise zu Schwingungen
angeregt. Dadurch treten dynamische Spannungen in den Bauteilen auf. Uberschreiten diese
die Festigkeitsgrenze des Materials, kommt es zur Rissbildung.

Fur die Beurteilung dieser Schwingungen sind folgende Faktoren ausschlaggebend:

= Maximale Schwinggeschwindigkeit

= Schwingfrequenzen

= Schwingungsdauer

= Bauliche und statische Beschaffenheit des Einwirkortes
Die Beanspruchungen kdnnen je nach der Grol3e der Erschitterungsimmissionen und anderer
Gegebenheiten (wie z. B. Gebaudekonstruktion, Bausubstanz) bauliche Schaden hervorrufen.

Zunachst kdnnen aber fir die Bewohner bei entsprechender Immissionshdhe belastigende Ein-
wirkungen entstehen. (Tabelle 2)
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Empfindungsstarke Schwinggeschwindigkeit (mm/s)
Spurbar 0.2-0.5
Bemerkbar 05-1.0
Unangenehm 1.0-2.0
Storend 2.0-3.0
Ggf. beanstandbar 3.0-5.0

Tabelle 2: Wahrnehmungsstarken des Menschen auf Erschitterungen

(Quelle: Landesamt fur Immissionsschutz (LAI), Essen)

4.2 Beurteilungsgrundlage fiir Sprengerschiitterungsimmissionen

Erschitterungsimmissionen unterliegen generell keiner gesetzlichen Vorgabe. Die Beurteilung
erfolgt daher anhand der fachlichen Empfehlungen des Landerausschusses fiir Immissions-
schutz (LAI) ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungs-
immissionen*“ (letzte Uberarbeitung am 06.03.2018) sowie dem gleichlautenden Ministerialblatt
der Bundeslander (Runderlass der Bundeslander).

Der Runderlass der Bundeslander wird von den fir den Immissionsschutz zustandigen
Behorden in der Praxis verbindlich angewendet (auch im Bundesland Baden-Wirttemberg).

Die Basis fir diese Beurteilungsgrundlagen von Erschitterungsimmissionen bildet seit Jahr-
zehnten die Deutsche Industrie Norm DIN 4150 - Erschitterungen im Bauwesen - in ihrer
jeweils gultigen Form, die inhaltlich fast identisch in die zuvor genannten ,Richtlinien”
eingeflossen sind.

Diese dreiteilige Norm bestehend aus,

» Teill Vorermittlung von SchwingungsgréRen (Wei3druck aus 06/2001)
= Teil2 Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden (Weil3druck aus 06/1999)
= Teil 3 Einwirkungen auf bauliche Anlagen (Wei3druck aus 12/2016)

wird in gewissen Zeitabsténden Uberarbeitet, so dass die neuesten Erkenntnisse in Bezug auf
den Immissionsschutz in die Anhaltswerte einflie3en. Fir die Immissionsbeurteilung sind diese
Normen zwingend anzuwenden.

In diesem Gutachten wird daher von Anhalts- bzw. Immissionswerten gesprochen, um begriff-
lich sowohl die DIN 4150 als auch den Runderlass der Ministerien (,Erschitterungsrichtlinie®)
als auch die LAI Richtlinie abdecken zu kénnen.

Die messtechnische Erfassung, Aufzeichnung und Auswertung von Sprengerschitterungs-
immissionen ist nach der DIN 45669 (Schwingungsmesser, Anforderungen, Prifung) durchzu-
fuhren. Fur jedes Schwingungsereignis ist die Schwinggeschwindigkeit durch spezielle Erschit-
terungsmessgerate in mm/s und die maRgeblichen Schwingfrequenzen des Ereignisses in
Hertz Hz zu ermitteln. Weitere Grollen wie Schwingwege und Schwingbeschleunigungen
lassen sich ebenfalls messtechnisch erfassen oder aus den Messwerten rechnerisch ableiten.

Die Anhalts- bzw. Immissionswertg sind in den Regelwerken nicht als Grenzwerte zu verstehen,
sondern bedirfen im Falle von Uberschreitungen der weiteren Auslegung. Fir Immissions-
prognosen gelten diese Werte jedoch zunéchst als Obergrenze.

Bei der Einwirkung von Erschiitterungsquellen werden die einzelnen Teile des Gebaudes bzw.
der zu beurteilenden Anlagen Uber die Fundamente in unterschiedlicher Weise zu Schwin-
gungen angeregt. Dadurch treten dynamische Spannungen in den Bauteilen auf. Uberschreiten
diese die Festigkeitsgrenze des Materials, kommt es zur Rissbildung.

Fur die Beurteilung dieser Schwingungen sind folgende Faktoren ausschlaggebend:

= Maximale Schwinggeschwindigkeit

= Schwingfrequenzen

= Schwingungsdauer

= Bauliche und statische Beschaffenheit des Einwirkortes

4.2.1 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die sogenannte Erschitterungsrichtline orientiert sich an der DIN 4150 Teil 3 und tUbernimmt
die Anhaltswerte der DIN als Immissionswerte (IW). Sie gilt den Behdrden als Mittel zur
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Umsetzung von MalRnahmen und Beurteilungen von Erschiitterungen, da die DIN nur norma-
tiven Charakter hat. Trotzdem bildet die DIN den Stand der Technik ab.

Nachfolgend wird daher von Anhalts- bzw. Immissionswerten gesprochen.
Die Tabelle 3 gibt den mafRgeblichen Auszug der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3 wieder.

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi, max in mm/s fur
kurzzeitige Einwirkungen
Oberste
Deckenebene,
horizontal
Fundament
Frequenzen
Zeile/ Gebaudeart 1Hz 10 Hz bis 50 Hz bis 100 Hz | alle Frequenzen
Spalte bis10 Hz 50 Hz (a)
1 |Gewerblich genutzte Bauten 20 20 bis 40 40 bis 50 40
Industriebauten und &hnlich
strukturierte Bauten
2 |Wohngebaude und/oder in ihrer
Nutzung gleichartige Bauten. 5 5 bis 15 15 bis 20 15
3 |Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschiitterungs- 3 3 bis 8 8 bis 10 8
empfindlichkeit nicht denen
nach Zeile 1 und 2 entsprechen
und besonders erhaltenswert
sind (z. B. Denkmalschutz)
*) Bei Frequenzen uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden

Tabelle 3: “Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi, max zur
Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Gebaude.
(a) Bei Frequenzen von Uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fur 100 Hz
angesetzt werden.

60 —
50 +
40 +
30 +

08— a I
Zeile 2
10 4+ /E//

?:ﬁ::/k_ eile
0+ } } } } } } IZ|I3

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Frequenz (Hz)

Schwinggeschwindigkeit Vi (mm/s)

Diagramm zur Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3 (nach Bild 1, S. 9).
Das Diagramm setzt die Werte der Tabelle 2 (vgl. Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3) um.

Folgende Anhalts- bzw. Immissionswerte sind unabhéngig von der Schwingfrequenz im ober-
sten Vollgeschol3 fir vertikale Schwingungen fir die Zeilen 1 bis 3 der Tabelle 3 (vergl.
Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3) einzuhalten:

v in der Deckenmitte (vertikale z-Ebene) 20 mm/s

i, max
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Die DIN 4150 Teil 3 nennt Anhaltswerte fiir kurzzeitige Schwinggeschwindigkeiten (wie dies bei
Sprengerschiitterungen der Fall ist), die aus zahlreichen Messungen und Erfahrungswerten
gewonnen wurden.

Bei der Einordnung der Gebaude in die Tabelle 3 wird fur die festgelegten Anhaltswerte nicht
die individuelle Bausubstanz unterschieden. Insofern sind bei den Immissions- bzw. Anhalts-
werten deutliche Sicherheiten vorhanden.

Die in der Tabelle 2 aufgeflihrten Immissions- bzw. Anhaltswerte sollten bei den Sprengar-
beiten sowohl fur die Fundamentanregung als auch fiir die Deckenebene des obersten Vollge-
schosses eingehalten werden.

Fir die Beurteilung des jeweiligen Gesamtbauwerks sind die horizontalen Schwinggeschwin-
digkeiten in der obersten Deckenebene malRgebend. Es wird der grof3te Wert der horizontalen
Schwingungsantworten zugrunde gelegt. Bei Messungen an dieser Stelle werden in der Regel
die maximalen horizontalen Schwingungsantworten des Bauwerks auf die Fundamentanregung
ermittelt.

Die frequenzabhangigen Immissions- bzw. Anhaltswerten fir Fundamenterschutterungen
bertcksichtigen das Ubertragsungsverhalten von Fundament auf die oberste Deckenebene.

Folgende Aussagen bilden in der DIN den Stand der Technik ab, der aus der langjéhrigen
Erfahrung des Unterzeichners bestatigt werden kann:

= Werden die Anhaltswerte eingehalten, so treten Schaden im Sinne einer Vermeidung
des Gebrauchswertes deren Ursachen auf Erschitterungen zuriickzufihren waéren,
nach den bisherigen Erfahrungen nicht auf.

Werden trotzdem Schaden beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere Ursachen
fur diese Schaden mafigebend sind. Werden die Anhaltswerte Uberschritten, so folgt
daraus nicht, dass Schaden auftreten missen. Bei Uberschreitungen sind gegeben-
enfalls weitergehende Untersuchungen erforderlich, beispielsweise die Spannungs-
ermittlung und —beurteilung nach den in 4.3 und 4.4 (der DIN) erlauterten Verfahren.

= Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebduden oder Gebéaudeteilen durch
Erschutterungseinwirkungen im Sinne der DIN 4150 Teil 3 ist z. B.

= Beeintrachtigung der Standsicherheit von Geb&uden und
= Verminderung der Tragfahigkeit von Decken und anderen Bauteilen.

= Bei Gebauden nach Tabelle 2, Zeilen 2 und 3, ist eine Verminderung des Gebrauchs-
wertes auch gegeben, wenn z. B.

= Risse im Putz von Wanden auftreten,

» bereits vorhandene Risse in Gebauden vergrofRert werden,

= Trenn- und Zwischenwénde von tragenden Wanden oder Decken abreil3en.
Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.

= Treten bei kurzzeitigen Erschitterungen Deckenschwingungen auf, so ist bei
V; < 20 mm/s in vertikaler Messrichtung am Ort der gréRten Schwinggeschwindigkeit —
dies ist im allgemeinen die Deckenmitte — eine Verminderung des Gebrauchswertes
nicht zu erwarten. Alternativ zu einer direkten Messung durfen die vertikalen Schwin-
gungen am Fundament zur Beurteilung herangezogen werden.

= Die starksten Vertikalschwingungen treten nicht zwangslaufig in der obersten Decken-
ebene auf.

Fir Rohrleitungen diverser Materialien und Verbindungstechniken gelten im Wesentlichen die
Anhaltswerte der nachfolgenden Tabelle 4 (Tabelle 2 der DIN 4150 Teil 3), die es im bei vor-
handenen Versorgungsleitungen zu bertcksichtigen gilt. Diese Tabelle wird hier der Vollstan-
digkeithalber aufgefiihrt. Erdverlegte Rohrleitungen Dritter sind im Bereich von ca. 40 m zu den
neuen beantragten Abbaugrenzen nicht vorhanden. Dieser Abstand orientiert sich (als Worst-
Case-Betrachtung) fur die maximale Lademenge je Ziundzeitstufe von Lmax = 87 kg, die im
Steinbruch verwendet werden kann.
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Tabelle 3 - Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit Vi max zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschitterung auf erdverlegte Rohrleitungen
Hohlr&umen
Zeile Leitungsbaustoffe Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit
Vi, max In mm/s auf der Rohrleitung

1 Stahl, geschweil3t 100

Steinzeug, Beton, Stahlbeton,

Spannbeton, Metall mit oder ohne
2 Flansche 80
3 Mauerwerk, Kunststoff 50

Anmerkung: Drainagerohre sind nach Tabelle 3, Zeile 3 zu beurteilen.

Tabelle 4: Anhalts- bzw. Immissionswerte gemalf3 der DIN 4150 Teil 3 fur erdverlegte
Rohrleitungen

4.2.2 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die Erschutterungsrichtlinie lehnt sich auch hier bezlglich der Immissionswerte sehr stark an
die DIN 4150 Teil 2 an. Unter Punkt 3 verweist sie ausdrucklich, dass die Tabelle 2 der Erschiit-
terungsrichtlinie Immissionswerte fir Situationen angibt, in denen Erschitterungsquellen tber
mehrere Monate und Jahre auf Immissionsorte einwirken. Fir vereinzelt auftretende
(kurzzeitige) Erschitterungen gelten Besonderheiten, damit ist die Tabelle 5 nur eingeschrankt
anzuwenden, sofern nicht die Sonderregelungen fir kurzzeitige Erschitterungen greifen.

Nachfolgend ist die Tabelle aus der Erschitterungsrichtlinie dargestellt.

Tabelle 5: Anhalts- bzw. Immissionswerte fiir die Beurteilung von Erschitterungen in
vergleichbar genutzten Raumen. Quelle: DIN 4150 Teil 2, Seite 4

Sonderregelung fir kurzzeitige Erschiitterungen

Unter Punkt 6.5 “quellenspezifische Regelungen” geht die DIN 4150 Teil 2 aus 6/1999 in |hren
Unterpunkt 6.5.1 auf selten auftretende, kurzzeitige Erschitterungen ein.

Danach sind als selten und kurzzeitig einwirkende Erschitterungen solche Ereignisse einzu-
ordnen, die eine Einwirkungsdauer von wenigen Sekunden pro Ereignis (bis zu drei Ereignissen
je Tag) haben. Hierunter fallen eindeutig Sprengerschiitterungen.

Nach den Ausfuhrungen dieser Sonderregelung gelten die Anforderungen der DIN als einge-
halten, wenn die maximale Schwingstarke KB+max kleiner oder gleich dem (oberen) Anhaltswert
Ao (bzw. IWo) nach Tabelle 4 ist. Diese Regelung kann in Anlehnung an die DIN 4150, Teil 2
Anwendung finden, sofern nur maximal 3 Ereignisse pro Tag stattfinden, wobei mehrere Spren-
gungen unmittelbar aufeinander folgend als ein Ereignis gelten, sofern nicht mehr als 15 Spren-
gungen in einer Woche erfolgen.

Wenn die Sprengungen werktags mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen in den Zeiten von
7.00 bis 13.00 Uhr oder von 15.00 bis 19.00 Uhr erfolgen, gelten in den Gebieten nach der o. g.
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Tabelle 3, Zeilen 3 und 4, auch die Ao-Werte bzw. (IWo-Werte) nach Zeile 1 (Ao- bzw. IW=6),
wenn nur ein Ereignis pro Tag stattfindet.

Bis zu 10-mal pro Jahr diurfen die IWo-Werte bis zu 8 betragen (Punkt 4.2 der Erschitterungs-
richtlinie).

Die Vorwarnung erfolgt in der Regel durch akustische Signalgebung (z. B. Sprengsignale, oder
Aushang bzw. telefonische Vorwarnung) oder auferhalb des Absperrbereichs durch andere
MaRnahmen.

Die Sonderregelung nimmt die Fa. Schneider fur alle Sprengungen im Steinbruch in Anspruch.

4.3 Vorermittlung von SchwingungsgréRen (DIN 4150 Teil 1)

Grundlage fur die Vorermittlung von Schwingungsgrof3en sind die in der DIN 4150 Teil 1 —
Vorermittlung von SchwingungsgréfRen — ausgefiihrten Prognoseformeln.

Fur die Immissionsprognose werden zwei unterschiedliche Grundgleichungen benutzt, die den
Einfluss der Lademenge je Zindzeitstufe und die Immissionshdhe zur Entfernung zwischen
Emissionsort (Sprenganlage) und Immissionsort (Bauwerk) in Beziehung setzen und die mit
den Ausfuhrungen aus der DIN 4150 Teil 1 korrespondieren. Sie beinhalten seit vielen Jahren
den Stand der Technik.

Koch’sche Gleichung

Diese wurde von Professor Koch beim Bau der Biggetalsperre - damals wurden spater Uber-
flutete Hauser als Versuchsobjekte benutzt - aus praktischen Messreihen entwickelt und stellt
heute immer noch den Stand der Technik dar:

Darin bedeuten:

Vi=  maximale Schwinggeschwindigkeit (mm/s)

L = Hoéchstlademenge/Zindzeitstufe (kg)

R =  kirzeste Entfernung Sprengstelle - Immissionsort (m)
K =  Gebirgsbeiwert

Die Koch'sche Gleichung bietet fiir den Nahbereich eine gute Prognosesicherheit. Der Gebirgs-
beiwert K wird (sofern keine Messwerte in dem anstehenden Gebirge vorliegen) Ublicherweise
mit 100 angenommen.

Formeln nach BGR

1986 wurde das Resultat eines Forschungsauftrages in den Nobelheften veréffentlicht, das
federfilhrend von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) bearbeitet
wurde und die Vorermittlung von Sprengerschitterungsemissionen zum Thema hatte.

Die Autoren Dr. Ludeling und Dr. Hinzen verdffentlichten zwei Formeln sowohl fur Sediment- als
auch kristalline Gesteine, die sich im Wesentlichen durch unterschiedliche Exponenten

voneinander abheben:
-15

V=KeL”eR
Hier: Formel fir Sedimentgesteine

Vj, L und R haben die gleiche Bedeutung wie in der Koch schen Gleichung.

Sofern keine Erfahrungs- bzw. Messwerte vorliegen, wird der Gebirgsbeiwert K im Sediment-
gestein mit dem Wert 969 angenommen.

Mit Hilfe von Erschitterungsmessungen im anstehenden und zu beurteilenden Festgestein
kann der Gebirgsbeiwert K in Abhangigkeit von L und R fir jede Situation individuell errechnet
werden.

Die BGR-Formel hat sich besonders fur den Fernbereich (> 100 m zum Emissionsort) als gute
Maoglichkeit zur Vorabschéatzung bewahrt.
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Somit gilt es im Weiteren aufgrund der vielfaltigen Erfahrungen aus den Erschitterungsmes-
sungen den Gebirgsbeiwert fur die Immissionsprognose festzulegen.

Aufgrund der Entfernungen zwischen den beantragten Abbaugrenzen des Erweiterungsgebie-
tes und den schiitzenswerten Objekten von deutlich mehr als 100 m, bildet die BGR-Formel fiir
Sedimentgestein die Grundlage fir die hier durchzufiihrende Immissionsprognose. Beide
Berechnungsarten sind jedoch bei allen Prognosen zum Vergleich untereinander mit aufgefthrt.

5 Immissionsprognose

Die Vorgehensweise der Immissionsprognose Sprengerschitterungen fir das beantragte
Erweiterungsgebiet geht aus der Abbildung 5 hervor.

Abb. 5: Vorgehensweise zur Immissionsprognose

Bei der Immissionsprognose fiir die Sprengerschitterungen wird zunachst eine Lademengen —
Abstandstabelle fur Wohngebaude berechnet, um aufgrund des jeweiligen Abstandes zu den
Immissionsorten die maximal mdgliche Lademenge je Zundzeitstufe zu ermitteln, bei deren
Einsatz die jeweils glltigen Anhalts- und Immissionswerte beider Normteile (DIN 4150 Teil 2
und Teil 3) sicher eingehalten werden.

Bestimmung des Uberhéhungswertes

Zur Bewertung der dynamischen Belastungen an schitzenswerten Gebduden mit mehreren
Stockwerken ist es (blich und sinnvoll, einen Uberhéhungswert (U) fur die Immissionen in der
obersten Deckenebene aus Fundament- und den héchsten Deckenmesswerten zu ermitteln.
Dieser beschreibt die erhéhte Anregung im Bereich der Deckenebenen in Bezug zur Funda-
mentanregung.

Der Wert dieses Uberhohungswertes ist von vielen Faktoren abhangig, z. B. von

= der Art der Anregung,

= der Bausubstanz und des Gebaudetyps (z. B. Wohnhaus oder Industriegebaude)
= den Deckenspannweiten,

= der Bauart und des Materials der Geschossdecken,

= der Anzahl der Stockwerke sowie

= denin das Bauwerk eingeleiteten Frequenzen.
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Je hoher die Frequenz ist, desto geringer ist erfahrungsgemaf der Uberhohungswert. Fir
Wohngebaude ,normaler Bauart” liegt dieser Uberhéhungswert im Bereich von U = 2 bis U = 4,
abhangig von der Erregungsart sowie der Entfernung und den Frequenzen.

Fir Wohngebé&ude wird dieser Uberhéhungswert mit U = 4 angesetzt. Diese Werte beruhen auf
allgemeinen Mess- und Beurteilungserfahrungen. Fur gewerblich genutzte (und dement-
sprechend gebaute) Geb&ude bzw. fur Industriegebaude liegt dieser Uberhdhungswert nie-
driger.

Erfahrungsgeman sind durch diesen Uberhohungswert fir die Beurteilung der Erschiitterungs-
immissionen verursacht durch Sprengungen ausreichend hohe Sicherheiten gegeben.

Schwinggeschwindigkeiten im obersten Vollgeschoss und am Gebdudefundament

Zur Durchfiihrung der Immissionsprognose fur die zukinftigen Sprengarbeiten muss fur den
einzuhaltenden Anhalts- bzw. Immissionswert - hier IWo = Ao = KB+rmax = 6 - zunachst auf
Schwinggeschwindigkeitswerte im Obergeschoss und anschlieRend auf das Gebaudefunda-
ment zurtickgerechnet werden, da sich die Prognoseformeln fir Sprengungen auf Schwing-
geschwindigkeiten beziehen.

Hierzu verwendet man den allgemeinen Rechengang nach den Gleichungen 6 und 7 der DIN
4150, Teil 2:

Gleichung 6 der DIN KB =

Gleichung 7 der DIN AO = KB *Fmax = KB L] CF

Darin bedeuten:

Vo = hochste Schwinggeschwindigkeit auf der Deckenebene (mm/s)
fo = Bezugsfrequenz 5,6 Hz

f = Schwingfrequenz (geschatzt mit ca. 10 Hz)

Ce = Konstante

Ao = Immissionswert (IW)

Der CEg - Wert kann der Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2, Zeile 4 entnommen werden und gilt fir
Einzelereignisse kurzer Dauer bei denen keine Resonanzen (wie bei Sprengungen ublich) zu
erwarten sind. Das Berechnungsverfahren kann fir alle Arten der Erschiitterungen zur Um-
rechnung in Schwinggeschwindigkeiten verwendet werden.

Erfahrungsgemaf sind bei Sprengarbeiten (und kurzzeitigen Erschitterungen) keine Reso-
nanzen in den Geschossdecken feststellbar (vgl. Punkt 5.5.5. der DIN 4150 Teil 1 und Blatt
1472 Absatz 6 des Ministerialblattes Nr. 73 des Bundeslandes NRW). Aus diesem Grund kann
hier der cF-Wert von 0,6 angewendet werden. Der cF-Wert von 0,8 wird hier nur zum Vergleich
in den Tabellen 6 und 7 zum Vergleich mit dargestellt.

Fur die Immissionsprognose zur Beurteilung der kurzzeitigen Erschitterungsereignisse werden
folgende Ansatze verwendet (Tabellen 6 und 7):

Geht man von typischen Eigenfrequenzen fir Betondecken um ca. 30 Hz aus, so lasst sich fir
den zuldssigen Anhalts- bzw. Immissionswert von Ao = IWo = 6 (bei Anwendung der Sonder-
regel fur kurzzeitige Ereignisse, von der hier ausnahmslos ausgegangen wird) eine maximal
zulassige Schwinggeschwindigkeit von vi, max = 14,39 mm/s als Aquivalentwert errechnen.
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Beurteilung Gewinnungssprengung (Steinbruch)
CF-Wert = 0,6 CF-Wert=0,8
IWo =6 IWo =6
Deckenmitte OG | Deckenmitte OG
Frequenz Vi max ZUlASSIQ Vi, max ZUlASSIQ
Hz mnV/s mm/s
10 16,21 12,16
15 15,10 11,32
20 14,69 11,01
25 14,49 10,87
30 14,39 10,79
35 14,32 10,74
40 14,28 10,71
45 14,25 10,69
50 14,23 10,67
Mit U = 4 3,60 2,70

Tabelle 6: Umrechnung des Anhalts- bzw. Immissionswertes in eine Schwingge-

schwindigkeit am Gebaudefundament

Aus der Tabelle 6 ist nunmehr ersichtlich, dass unter Beriicksichtigung des Uberhéhungswertes
von U = 4 fiir eine maximale Schwinggeschwindigkeit von vi, max = 3,6 mm/s am Gebaudefunda-
ment der Anhalts- bzw. Immissionswert von Ao = IWo = 6 in der Geschossdecke (Mitte) einge-
halten werden kann.

Fur die errechneten Schwinggeschwindigkeitswerte in der Geschossdeckenebene von
Vi, max = 14,39 mm/s sind damit sowohl die Anhalts- bzw. Immissionswerte nach DIN 4150 Teil 2
als auch fur kurzzeitige Erschitterungsereignisse nach DIN 4150 Teil 3 eingehalten.

Dariiber hinaus ist 10 mal pro Jahr laut den Ausfiihrungen der Regelwerke (zum Beispiel DIN
4150 Teil 2, LAI-Erschitterungsrichtlinie) ein Anhalts- bzw. Immissionswert von bis zu As = IW,
= 8 (fiir jedes schutzwiirdige Objekt einzeln) mdglich.

Dieses entsprache (Tabelle 7) am Gebaudefundament sogar einer maximalen Schwingge-
schwindigkeit von ca. vi, max = 4,8 mm/s.

Dieser Wert wird fur die weiteren Berechnungen aber nicht weiterverwendet und ist hier nur
informativ berechnet. Dieser zulassige Wert dient als ,Puffer” fiir die spatere Praxis, sofern der
Ao = IW, = 6 Uberschritten werden sollte.

Beurteilung Gewinnungssprengung (Steinbruch)
CF-Wert=0,6 CF-Wert=0,8
IWo =8 IWo =8
Deckenmitte OG | Deckenmitte OG
Frequenz Vi, max ZUl&ssig Vi, max ZUI&sSig
Hz mnv/s mm/s
10 21,61 16,21
15 20,13 15,10
20 19,58 14,69
25 19,32 14,49
30 19,18 14,39
35 19,10 14,32
40 19,04 14,28
45 19,00 14,25
50 18,97 14,23
Mit U = 4 4,80 3,60

Tabelle 7: Umrechnung des Anhalts- bzw. Immissionswertes in eine Schwingge-

schwindigkeit am Geb&udefundament

Im Regelfall — durch vielzahlige praktische Messungen belegbar — liegen die tatsachlichen
Messwerte in den Geschossdecken unterhalb der hier berechneten Prognoseansatze, da dieser
ermittelte KB+rmax-Wert im Obergeschoss durch Filterung und Bertcksichtigung der Takt-
maximalwerte im Messgeréat direkt bestimmt wird.

Der Immissionsprognose wird somit eine maximale Schwinggeschwindigkeit von

Vi,max = 3,6 mm/s (< 10 Hz) am Gebaudefundament
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zu Grunde gelegt. Mit diesem Wert werden alle Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN 4150
Teil 3 und Teil 2 eingehalten.

5.1 Ermittlung der spezifischen Gebirgsheiwerte

Der Gebirgsbeiwert beschreibt die Ubertragung der Erschitterungswellen im Untergrund, ist
also Uberwiegend abhéngig von den geologischen Bedingungen.

In diesem Gutachten werden fur die Immissionsprognose Gebirgsbeiwerte verwendet, die auf-

grund von Messergebnissen an verschiedenen Immissionsorten seit September 2015 ermittelt
wurden.

Der Anlage 1 ist ein umfangreicher Messbericht zu entnehmen. Es wurde bereits ab Beginn der
verschiedenen Dauermesssungen groRen Wert auf eine nachvollziehbare und umfangreiche
Datenlage gelegt. Daher konnten auch fir die meisten der 137 Sprengungen die Entfernungs-
daten durch GPS-Angaben zur Sprengstelle (Uber das Bohrgerat) und den Koordinaten des
Immissionsortes berechnet werden. Die weitere wichtige Angabe der maximal eingesetzten
Lademenge je Ziindzeitstufe ist dem jeweils dem genauen Sprengprotokoll zu entnehmen.

Die Erschiitterungsmessungen erfolgten tber die gesamte Messdauer nicht durchgehend an
denselben Messorten, so dass die Daten von insgesamt 6 Immissionsorten erfasst und ausge-
wertet konnten.

Die Gebirgsbeiwerte schwanken in der Regel relativ stark und es gibt — wie auch bei dieser
Auswertung — zum Teil Ausreiler nach oben und nach unten, die im Nachhinein wegen der
vielen Einflussfaktoren nicht erklart werden kénnen.

So tauchen zum Beispiel in der Statistik zwei Sprengungen am 16.10.2017 auf, die Uber-
durchschnittlich hohe Gebirgsbeiwerte erzeugten. So wurde auch der Maximalwert nach BGR
Formel von K = 1949 (vergl. Tabelle 8) erreicht, der mehr als zweimal so hoch wie der
Standardrechenwert liegt.

Diese extremen Ausreif3er kénnen vielschichtige Grinde haben, wie zum Beispiel:

= Nicht exakt bestimmte Ortsangaben (GPS) der Sprengstelle bzw. sich daraus erge-
bende ungenaue Entfernungsangaben.

= Kleine Ungenauigkeiten in den sprengtechnischen Angaben kénnen groRRe
Werteabweichungen zu Folge haben.

Fur den Umgang mit diesen Daten gibt es nun drei Mdglichkeiten den adaquaten Gebirgs-
beiwert fur die Immissionsprognose zu bestimmen, da diese Maximalwerte unrealistisch fur eine
Immissionsprognose sind und in der Auswertung nur einmal vorgekommen sind:

1. Eliminierung der Gebirgsbeiwerte mit einem Faktor > 2,0 und neue statistische
Berechnung.
2. Festlegung eines Faktors (z. B. 80 % des Medianwertes)
3. Beibehaltung aller Messwerte und Verwendung des errechneten Medianwertes
Aus den Erfahrungen mit ahnlichen Abbausituationen mit vergleichbaren Gebirgsverhéltnissen
ist die dritte Auswertungsmaglichkeit diejenige, die auch realistische Prognosewerte zulasst und

die hier bevorzugt wird. Dieser Medianwert bildet auch die Erfahrungen von vergleichbaren
Lagerstétten ab.

Berechnete Gebirgsbeiwerte
BGR-Sediment
gesamt, alle Messungen
Jahr Max Median
2015 1510 658
2016 1354 620
2017 1949 704
2018 1171 585
2019 803 567
2020 1231 525
Gesamt 1949 627

Tabelle 8: Gesamtauswertung der Gebirgsheiwerte tber alle Immissionsorte
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Der Medianwert ist der lagetypische Mittelwert, bei dem 50 % der Werte unter und 50 % der
Werte tUiber diesem Median Wert liegen.

Nach Durchsicht alle berechneten Gebirgsbeiwerte (s. Messbericht der Anlage 1), wird der
Gebirgsbeiwert fir die Immissionsprognose wie folgt mit einer Sicherheit von + 25 % zum
Standardwert festgelegt:

BGR Sediment K=1211 Fernbereich (Standard ware K = 969)
Prof. Koch K= 125 Nahbereich (Standard wére K = 100)

Da alle zu betrachtenden Immissionsobjekte weiter als 100 m zu den beantragten Abbau-
grenzen entfernt liegen, ist die BGR Sedimentformel die maf3gebliche Prognoseformel.

Begriindung und Sicherheiten der Immissionsprognose

= Die nur an den Immissionsorten 10 0l1a, 10 02 a und 10 03 a vorgekommenen hohen
Gebirgsbeiwerte kdnnen als Ausreiler gewertet werden.

= Der Medianwert aller Immissionsorte liegt mit K = 627 (BGR) so deutlich unter dem
Standardrechenwert, dass der nunmehr fast doppelt so hohe Gebirgsbeiwert fir die
Immissionsprognose mit K = 1211 gerechtfertigt ist.

= Fur den Immissionsort 10 06 a in Weildorf, der am nachsten zum Steinbruch liegt und
auf den sich der Abbau unmittelbar annahert konnte nur ein Maximalwert von K = 1072
ermittelt werden. An diesem Immissionsort wird seit dem 15.06.2018 kontinuierlich
gemessen.

= Die Immissionsprognose betrachtet, die zum Zeitpunkt des Abbauendstands erreichten,
geringsten Entfernungen. Das heil3t, alle anderen Sprengungen haben gréRerer und
zum Teil deutlich groRere Entfernungen. Insofern sind erhebliche Sicherheiten vorhan-
den. Der um den Faktor 2 erhdhte Gebirgsbeiwert fur die Immissionsprognose im Ver-
gleich zu dem Medianwert aller Messungen zum einen und zum anderen die + 25 %
Sicherheit zum Standardgebirgsbeiwert (BGR) sind ausreichend bemessen.

»= In Anbetracht der Zulassigkeit (bis zu 10-mal im Jahr, DIN 4150 Teil 2) von Anhalts-
bzw. Immissionswerten je Messstelle bis Ao = IW, = 8 statt standardmagig A. = IWo = 6,
ist die Einhaltung der Immissionsbestimmungen mit den im weiteren Verlauf empfoh-
lenen Lademengen je Ziindzeitstufe Uberdies sicher gewahrleistet.

=  Zudem werden MaRRnahmen im Schutzkonzept (Punkt 6) erlautert, wie bei Anndherung
der Messwerte an die Anhalts- bzw. Immissionswerte vorzugehen ist.

Anmerkung

In der Praxis gilt es eine Messtoleranz zu bertcksichtigen: ,Wird der Vergleich von Messergeb-
nissen mit Immissionswerten durchgefuhrt, um bei festgestellten schadlichen Umwelteinwir-
kungen bestimmte MaBnahmen anzuordnen, muss sichergestellt sein, dass Uberschreitungen
der Immissionswerte nicht auf messtechnischen Unsicherheiten beruhen. Bei der mess-
technischen Ermittlung von Schwinggeschwindigkeiten oder KB - Werten treten erfahrungs-
gemap Unsicherheiten von bis zu +/- 15 % auf. Sollen Anordnungen auf die Messerergebnisse
gestutzt werden, ist in der Regel vom durch Messung ermittelten Wert ein Abzug von 15 %
vorzunehmen. Werden Messgeréate der Klasse Il nach DIN 45669-1 eingesetzt oder wird das
Naherungsverfahren nach DIN 4150-2 angewendet, kdnnen grépere Unsicherheiten auftreten.”
(Erschitterungsrichtlinie 4. Hinweise zur Beurteilung)

5.2 Immissionsprognose (Erschitterungen)

Aus Lademengen - Abstandstabellen geht generell hervor, welche maximale Lademenge je
Zundzeitstufe bei minimalen Entfernungen zwischen Sprengstelle und den schutzwirdigen
Objekten eingesetzt werden darf, damit die Immissionswerte (IW) der Erschutterungsrichtlinie
bzw. die Anhaltswerte (Ao) der DIN 4150 eingehalten werden.

Demnach ergeben sich fur die Immissionsprognose folgende maximalen Schwinggeschwin-
digkeiten am Gebaudefundament bei Beriicksichtigung des Uberhéhungsfaktors von U = 4,0 fir
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Wohngebaude und der im Prognoseverfahren errechneten maximalen Schwinggeschwindigkeit
in der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses:

Wohnhéuser: 3,6 mm/s (Frequenzen < 10 Hz)

Fur die gewerblich genutzten Gebéude bzw. auch die Strommasten kann folgender Anhaltswert
fur die Gebaudefundamente festgelegt werden.

Industriebauten: 20,0 mm/s (Frequenzen < 10 Hz)

Industriebauten sind im Nahfeld nicht vorhanden, so dass dazu keine Berechnungen durch-
geflhrt werden missen.

Beim 10 03 handelt es sich um eine 6ffentliche Schwimmanlage. Die Schwimmbecken sind
ebenfalls erschiitterungsempfindlich und durfen nicht undicht werden. Sie werden aber nicht
hoherwertig als Wohngebaude eingestuft. Da der Abstand zur beantragten realen Abbaugrenze
ebenfalls minimal 250 m betragt, sind keine zuséatzlichen Berechnungen erforderlich.

Tabelle 9 gibt einen Uberblick zu den minimalen Entfernungen der mafl3geblichen Immissions-
objekte und den aus der Lademengen-Abstandstabelle (vergl. Anhang 6) errechneten mog-
lichen maximalen Lademengen je Ziindzeitstufe.

Immissions- Immissionsobjekt Einordnung Anhaltswert nach DIN 4150 Teil 3 (mnvs), Fundament | minimaler magliche
objekt Nr. Bezeichnung in die DIN 4150 fur Immissionsprognose | Abstand (m) Lademenge je
Teil 3, Zeile nach DIN (< 10 Hz) mit DIN 4150 Teil 2 Ziindzeitstufe kg /ZS

1001 Ortsrandlage Weildorf , Trillfinger Steig I1* 2 5,00 3,60 250 61
10 02 Ortsrandlage Haigerloch 2 5,00 3,60 250 61
10 03 Offentl. Schwimmanlage Haigerloch 2 5,00 3,60 250 61
1004 Kreisstr. K 7118 100

1005 [Ortsrandlage Weildorf “alt" 2 5,00 3,60 350 141

Tabelle 9: Ubersicht zur Einteilung der nachstgelegenen Immissionsorte in die DIN 4150 und
Ergebnisse der Immissionsprognose.

Aus der Tabelle 9 sieht man auch, dass es Bereiche im nérdlichen Abbaufeld geben wirde, wo
die maximale Lademenge je Ziindzeitstufe hoher hatte sein kdnnen als die ca. Lmax = 87 kg, die
zur Zeit eingesetzt werden, wenn das neue Wohngebiet ,Trillfinger Steig II* nicht mit einem
Abstand von minimal 250 m zur realen Abbaugrenze geplant worden sei.

Im Bereich der Abbaugrenzen ist eine Reduzierung der maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe
auf ca. Lmax = 61 kg erforderlich. So ist davon auszugehen, dass in einem Streifen von ca. je 50
m zur Abbaugrenze im Westen und im Siiden eine Ladungsteilung zumindest auf den Sohlen 2
bis 4 (d. h. Bruchwandhdéhen > 20 m). erforderlich wird, um die giiltigen Anhalts- bzw. Immis-
sionswerte einhalten zu kénnen.

Die Lademengen-Abstandstabelle gibt auch einen Uberblick dariiber, dass noch eine kleine
Flache in der neuen Abbauflache verbleibt, in der die maximale Lademenge je Zindzeitstufe >
ca. Lmax = 87 kg sein kann, da die Maximalentfernung am norddstlichen Bereich der neuen
Abbauflache zu den beiden Ortsrandlagen dort ca. 480 m betragt.

Empfehlung

Da sich die Bruchwandhdhen im Vergleich zum bisherigen Abbau nicht erhdhen werden und die
angewendete Sprengtechnik bisher mit einer maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von ca.
Lmax = 87 kg gute Sprengerfolge lieferte, so sollte aus immissionsschutzgriinden diese maximale
Lademenge je Zindzeitstufe auch weiterhin im Entfernungsbereich mit Abstanden > 300 m
eingesetzt werden.

Im Bereich mit Abstanden < 300 m zur Wohnbebauung sollte die maximale Lademenge je
Zundzeitstufe auf < Lmax = 61 kg reduziert werden. Dieses bedeutet fir die Sohlen 2 bis 4 den
Einsatz einer Ladungsteilung.

Somit kann bei allen Sprengungen nur eine Bohrlochladung je Zindzeitstufe geziindet werden.
Mit dieser Ldsung ist dem Erschitterungsschutz ausreichend Rechnung getragen so dass die
Einhaltung der derzeitigen Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 bzw.
die gleichlautenden Werte der LAI-Richtlinie Erschutterungen bei Durchfihrung der Spreng-
arbeiten eingehalten werden.
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Abb. 6: Zuklinftige Abbausituation. Blau gekennzeichnet sind die Fl&chen in denen im Vergleich
zur bisherigen Sprengtechnik eine Ladungsteilung zu erwarten ist (Lmax = 61 kg). Dieses
betrifft Abstande zur Bebauung von 250 bis ca. 300 m.

Die Fa. Schneider verpflichtet sich im Zuge einer angestrebten Immissionsreduzierung dazu,
dass die Anhalts- bzw. Immissionswerte in dem blau gekennzeichneten Abbaubereich
(Abstande < 300 m zur Wohnbebauung) eine Schwelle von 75 % nicht tbersteigen soll. Sollte
demnach bei drei aufeinander folgenden Sprengungen das Erschiitterungsniveau > 75 %
liegen, bedeutet das, dass die Immissionswerte bei nhoch geringer werdender Entfernung auch
die 100 %-Marke Ubersteigen kann. Insofern missen dann umgehend immissionsreduzierende
MaRnahmen (z. B. weitere Ladungsteilung, Verringerung des Bohrlochdurchmessers, Erhéhung
des spezifischen Sprengstofffaufwandes) durchgefuhrt werden, um das Erschitterungsniveau
zu reduzieren.

Die Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabellen (vergl. Anhang 7 und Anhang 8) werden
nunmehr zum einen

= mit der bisher in den letzten Jahren Ublichen maximalen Lademengen je Zindzeitstufe
von Lmax = 87,0 kg (Anhang 7) ohne Ladungsteilung und

= zum anderen mit Ladungsteilung und verringerter maximaler Lademengen je Zindzeit-
stufe von ca. Lmax = 45,0 kg (Anhang 8)

durchgefihrt.

Dabei ist zu beachten, dass die hier aufgefiihrten Entfernungen Minimalentfernungen sind. Die
meisten Sprengungen werden aufgrund der geringeren Entfernungen deutlich geringere
Erschitterungen als in diesen Tabellen aufgefuhrt erzeugen.

Die einzusetzende Sprengtechnik orientiert sich an den bisher eingesetzten Parametern mit
einem spezifischen Sprengstoffaufwand von in etwa q = 0,2 bis 0,3 kg/fm3. Sie ist maRgeblich
abhéngig von den Bruchwandhdhen und den spezifischen Gesteinseigenschaften.

Empfehlung

Da die Sprengraster mit der Verwendung unterschiedlicher Sprengstoffe, Bohrlochtiefen etc.
stark variieren, wird keine Festschreibung von bestimmten Bohr- und Sprengrastern empfohlen.
Hier sollten dem Betrieb Freiheitsgrade gelassen werden die Sprengtechnik den 6rtlichen
Bedingungen anzupassen.
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Fazit

Die ausgefihrten Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabellen verdeutlichen, wie sich die
zukiinftig zum Einsatz kommenden Lademengen je Zindzeitstufen in der Praxis auf die ver-
schiedenen Immissionsorte in unterschiedlichen Entfernungen auswirken. Die maximale
Lademenge je Zindzeitstufe von Lmax = 87,0 kg entspricht den bisher betriebsiiblich eingesetz-
ten fur einen Entfernungsbereich zu den Wohnbebauungen der Ortsrandlagen Haigerloch und
Weildorf von bis zu minimal 300m. Bei Unterschreitung dieses Abstandes bis zum minimalen
Abstand von je 250 m wird der Einsatz von Ladungsteilung erforderlich. Dadurch reduziert sich
die maximale Lademenge je Ziindzeitstufe auf etwa Lmax = 61,0 kg.

Dementsprechend werden zukinftig bei den néchstgelegenen Immissionsobjekten der Orts-
randlagen Erschitterungen am Gebaudefundament von maximal vi, max = 3,4 mm/s zu erwarten
sein.

Daher ist mit hohen Sicherheiten von einer Einhaltung der Anhalts- bzw. Immissions-
werte nach DIN 4150 (Teil 2 und Teil 33) bzw. der Immissionswerte nach der Erschiit-
terungsrichtlinie, auch in den Geschossdecken, auszugehen.

5.3 Steinflug —Ursachen und Vermeidung -

Auftretender Steinflug ist in aller Regel das Ergebnis von ortlichen oder punktuellen Uber-
ladungen. In diesem Fall ist die Sprengladung und ihr Energieinhalt wesentlich gré3er, als die
geometrischen Abmessungen und physikalischen Eigenschaften des Einschlussmediums dies
zur Erzielung des gewiinschten Sprengzweckes erfordern.

Der spezifische Sprengstoffeinsatz (kg/fm3 Festgestein - bezogen auf ein mit Sprengstoff
gefilltes Bohrloch - ) liegt bei aufgetretenem Steinflug, insgesamt oder 6rtlich, wesentlich Gber
dem sprengtechnisch ermittelten Wert. Der spezifische Sprengstoffeinsatz ist u. a. abhangig
vom Gestein, der Geologie, dem angestrebten Sprengerfolg und betragt bei den meisten Ge-

winnungssprengungen ber Tage zwischen 0,2 und 0,8 kg/fm3.

Nach allgemeinen Erfahrungen tritt bei Gewinnungssprengungen ein Uber das normale Mald
hinausgehender, unkontrollierter Steinflug bei einem spezifischen Sprengstoffeinsatz von etwa

2 kg/fm3 und mehr ein, wobei die értlichen Bedingungen wie Einschlussgrad der Ladung, Ver-
spannung der Vorgabe, mechanische Eigenschaften des Einschlussmediums, Kliftigkeit und
dergleichen eine wichtige Rolle spielen, von den topographischen Bedingungen einmal ganz
abgesehen.

Im Anhang 9a - e "Steinfluggefahren” sind die, aufgrund der physikalischen Gesetze leicht
verstandlichen, Hauptursachen fiir auftretenden Steinflug zusammenfassend verdeutlicht und
dem Normalfall einer Gewinnungssprengung gegenubergestellt. Hier ist auch der Anwen-
dungsfall ,Verwendung von Sohlbohrléchern* erwéhnt, der nur nach Freigabe der Berufsge-
nossenschaften mit entsprechender Begrindung fir die Erfordernis und Gefahrdungsanalyse
zur Anwendung kommen darf und im beantragten Erweiterungsgebiet im Regelfall nicht zur
Anwendung kommen werden.

Werden unzureichende Vorgaben (in der Regel kleiner als ca. 2,0 bis 2,5 m je nach Bohrloch-
durchmesser und verwendeter Sprengstoffart) festgestellt, sind die entsprechenden Spreng-
stoffladesaulen geeignet ,zu strecken®, wodurch sich der spezifische Sprengstoffaufwand in den
kritischen Bereichen reduziert.

Sofern die Vorgaben in den kritischen Bereichen nicht exakt feststellbar sind, sind diese Bohr-
I6cher nicht mit Sprengstoff zu besetzen.

Auftretender Steinflug aus Bruchwandbereichen erfolgt in Wurfrichtung der Sprengungen. Dabei
ist die Hauptstreurichtung allseitig in einem Winkel von 45° auf die jeweilige Bohrlochachse
projiziert.

Spritzflug aus den Bohrlochmindern von Kopfbohrléchern ist bei ordnungsgeméafier Durch-
fuhrung von Gewinnungssprengungen sehr leicht und sicher vermeidbar, wenn die Endbesatz-
lange geeignet eingehalten wird. Hier wirkt sich die Bruchwandneigung von 90 ° positiv aus, da
theoretisch keine Wurfparabel entsteht.

Folgende Endbesatzhohen fiir Gro3bohrlécher sollten im Regelfall eingehalten werden:
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Ziundung vom Bohrlochmund aus:

Bohrlochdurchmesser ca. 76 mm: ca.25-3,0m
Bohrlochdurchmesser ca. 90mm: ca.3,0-3,5m
Bohrlochdurchmesser ca.102mm: ca.3,5-40m
Bohrlochdurchmesser ca.115mm: ca.4,0-45m

Zindung aus dem Bohrlochtiefsten:

Bohrlochdurchmesser ca. 76 mm: ca.2,0-25m
Bohrlochdurchmesser ca. 90mm: ca.2,5-3,0m
Bohrlochdurchmesser ca. 102 mm: ca.3,0-3,5m
Bohrlochdurchmesser ca. 115 mm: ca.3,5-40m

Der Endbesatz muss aus steinfreiem Material wie z. B. Bohrklein, Brech- oder Natursand bzw.
feinem Splitt bestehen und mit dem Ladestock verdichtet eingebracht werden.

Empfehlung

Da der Sprengbereich teilweise (vergl. Punkt 5.4) verkleinert werden muss, sollte bei Ent-
fernungen < 300 m zur Wohnbebauung folgendes gelten:

= Die Zundung der Bohrlochladungen darf nur noch aus dem Bohrlochtiefsten erfolgen.

= Der Endbesatz darf nicht weniger als 3,5 m betragen. Sollte die Zerkleinerung in dem
Besatzbereich nicht ausreichend sein, dann kann dort mit Beiladung von Sprengschnur
eine geringe Teilladung zusatzlich erfolgen (z. B. nicht mehr als 1/3 Patrone von Durch-
messer 65 mm).

= Die Sprenganlagen (Sohlen 2 bis 4) sind mit einem geeigneten Bruchwandvermes-
sungssystem zu vermessen, so dass die tatsachlichen Vorgaben festgestellt und die
Bohrlochladungen in Bereichen geringer Vorgaben entsprechend angepasst geladen
werden kdonnen. Die Dokumentation der Planungen sollten jederzeit einsehbar sein.
Sollte der Bohrlochverlauf mit Ublichen Hilfsmitteln nicht feststellbar sein, muss
zusatzlich der Richtungsverlauf der Bohrlécher mit geeigneten Hilfsmitteln festgestellt
und dokumentiert werden (z. B. Bohrlochvermessungsgeraten).

5.4 Sprengbereich und Absperrung

In der Technischen Regel SprengTR 310 - Sprengarbeiten wird unter Punkt 4.7 der Spreng-
bereich beschrieben. Dieser umfasst normalerweise einen kreisférmigen von 300 m um die
jeweiligen Sprengstellen. In diesem Umfeld sollen sich keine Personen ohne Deckung im Freien
aufhalten.

Bei der GroRRe des Sprengbereichs von 300 m handelt es sich um eine sog. Kann-Bestimmung.
Wenn mit einem Bereich, in dem direkte Sprengeinwirkungen entstehen kénnen, von mehr als
300 m um die Sprengstelle zu rechnen ist, so hat der Sprengberechtigte einen vergrél3erten
Sprengbereich festzulegen. (Unterpunkt 4 der SprengTR 310)

Der Sprengberechtigte darf im Einvernehmen mit dem Erlaubnisinhaber den Sprengbereich
verkleinern, wenn sichergestellt ist, dass Personen und Sachgiiter nicht gefahrdet werden. Dies
muss im Rahmen der Ermittlung und Beurteilung der Gefahrdungen dargelegt werden.
(Unterpunkt 5 der SprengTR 310)

Die erforderliche Vergrol3erung oder eine zulédssige Verkleinerung des Sprengbereichs kann
unter Berlicksichtigung der jeweiligen &rtlichen Gegebenheiten in unterschiedlichen Richtungen
und Abmessungen vorgenommen werden. (Unterpunkt 6 der SprengTR 310)

Der Sprengberechtigte darf die Sprenganlage nur ziinden, wenn sichergestellt ist, dass die im
Sprengbereich gelegenen o6ffentlichen Verkehrswege fir die Dauer der Gefahr geraumt,
gesperrt und bewacht werden. (Unterpunkt 7 der SprengTR 310)

Bei Sprengungen ist der Schutz der Personen dadurch sicherzustellen, dass diese Deckungs-
raume aufsuchen oder den Sprengbereich verlassen. Fir die Beschaffenheit von Deckungs-
raumen ist der Anhang A-2 zu beachten. (Unterpunkt 8 der SprengTR 310)

D. h. wenn durch geeignete Malnahmen oder giinstige Abbau- und Umfeldbedingungen sicher
gestellt wird, dass Steinflug auf die schutzwiirdigen Objekte sicher unmdglich ist (z. B. glinstige
ortliche Bedingungen), so kann der Sprengbereich gefahrlos verkirzt werden. Dieses betrifft
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insbesondere den Sprengbereich hinter den Sprenganlagen. Mit den zuséatzlich empfohlenen
Malnahmen (z. B. Erhéhung des Endbesatzbereichs im Abstand < 300 m zur Wohnbebauung)
ist im Regelfall Steinflug in den rickwartigen Bereich auszuschlief3en.

Aus der Abbausituation ergibt sich beginstigend, dass niemals die Auswurfrichtung des Hauf-
werks innerhalb von 300 m bis minimal 250 an den Abbaugrenzen direkt auf die Wohnbe-
bauungen Haigerloch und Weildorf gerichtet ist. Insofern ist hier generell eine potentielle Gefahr
fur die Beschadigungen von Sachgutern Dritter Uber die Betriebsgrenzen hinaus bei Einhaltung
des Stands der Technik sowie den hier ausgesprochenen Empfehlungen und der Anwendung
der erforderlichen Sorgfalt auszuschliel3en.

Trotzdem kann der Regelsprengbereich von 300 m in Bezug zur K 7118 sehr oft nicht
eingehalten werden. Hier wird empfohlen, die K 7118 weitraumig bei jeder Sprengung kurz
unter Einhaltung aller erforderlichen Regeln (unter Umstanden muss eine behérdlichen Geneh-
migungen eingeholt werden) abzusperren, damit der Sprengbereich nicht zu sehr verkleinert
werden muss. Die Absperrung der KreisstraBe fur den kurzen Zeitpunkt der Sprengungen
erfolgt bereits heute schon.

Desweiteren sollte ein betrieblicher Absperrplan gegebenenfalls fir verschiedene Abbaubereich
festgelegt werden, der auch die verschiedenen Feldwege um den Steinbruch erfasst.

Der verantwortliche Sprengberechtigte hat dartber hinaus fiir jede Sprengung entsprechend
der drtlichen Situation und der Beurteilung der Gefahrenlage den Sprengbereich und die
erforderlichen (eingewiesenen) Absperrposten festzulegen.

Die bereits erwdhnten AbsperrmaRnahmen missen generell sicherstellen, dass bei even-
tuellem Steinflug — auch Uber die Betriebsgrenzen hinaus - keine Personen (auch Dritte
unbeteiligte) Schaden nehmen kénnen.

Die Absperrposten missen betrieblich nachweislich (gegen Unterschrift) unterwiesen werden
und untereinander sowie zum verantwortlichen Sprengberechtigten Kontakt haben (per Funk-
oder Telefon).

Vor der Durchfihrung von Sprengungen missen gemaf den Allgemeinen Bestimmungen der
SprengTR 310 nach Punkt 3.2 alle mdglichen Gefahrdungen durch den verantwortlichen
Sprengberechtigten ermittelt werden. Die Schriftform wird hierzu empfohlen.

Egal ob die Sprengarbeiten durch eigenes Personal oder durch einen Sprengdienstleister
durchgefuhrt werden, es wird auf jeden Fall empfohlen, die Gefahrdungen gemeinsam mit
Verantwortlichen der Betriebsleitung schriftlich festzulegen. Die Berufsgenossenschaften haben
hierzu Hilfen entwickelt.

5.5 Sprengschwaden und Gesteinsstaube

Sprengarbeiten sind nur deshalb mdglich, weil die brisanten gewerblichen Sprengmittel unter
erheblicher Volumenzunahme detonativ, d. h. mit Geschwindigkeiten im Bereich von 3.000 -
6.000 m/s, ihren Aggregatzustand von pulverférmig, gelatinés oder pastés nach gasférmig
verandern.

Die gasformigen Reaktionsprodukte sind nicht zu vermeiden, da diese zwingend fiur die
Zerkleinerungsarbeit erforderlich sind. Ohne sie sind Sprengarbeiten nicht denkbar.

Die Sprengschwaden verdiinnen sich im allgemeinen in der freien Atmosphéare recht schnell
und sind oft nach Freigabe der Sprengstelle kaum noch wahrnehmbar und stellen somit keine
Gefahr fur Mensch und Umwelt dar.

Gesteinsstaube entstehen durch die Gefligezerstérung innerhalb der geldsten Gesteinsmasse,
durch den Wurf der Vorgaben und durch die Aufwirbelung des bereits auf der Ladesohle
vorhandenen Gesteinsstaubes.

Besonders in der trockenen Jahreszeit kann es zu starkeren Staubentwicklungen kommen.
Geeignete Schutzmalinahmen sind hierfur einzusetzen, die nicht Gegenstand dieses Gutach-
tens sind.

5.6 Immissionsprognose des Schallpegels

Nach einer Veroffentlichung im Heft 1/94 der Zeitschrift ,Die Natursteinindustrie” bewertet der
Autor Dr.-Ing. Pompetzki in seinem Beitrag ,Beurteilung von Nachbarschaftslarm aus Betrieben
der Steine- und Erdenindustrie” die Detonationsknalle von Sprengungen in 100 m Distanz mit
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Lpeak 80 bis 100 dB (A). Das deckt sich, Sonderfdlle ausgeschlossen, mit den hiesigen
Erfahrungen.

Im vorliegenden Fall betrdgt der kirzeste Abstand einer Sprengstelle zum ersten
Wohnhaus ca. 250 m (Ortsrandlagen Haigerloch und Weildorf).

Als Worst — Case - Szenario ist die Annahme eines mittleren Peak-Wertes von maximal
90 dB (A) aufgrund der Ortlichkeit fur die héchsten Detonationsknalle in 100 m Distanz
gerechtfertigt.

Bekanntlich reduziert sich die freie, durch Reflexionen und Absorptionen ungehinderte Schall-
ausbreitung im Halbraum mit einer Abstandsverdoppelung von der Erregerquelle um etwa
6 dB (A). Bei einer AbstandsvergréRerung tritt damit zwangslaufig eine Emissionssenkung ein.

Vorabschéatzung (fir die unqgiinstigste Situation, hier mit der maximalen Bruchwandhohe

von ca. 27 m).

100 m
Im

LA(Quelle) = 90 dB(A) + 20 g + 6 dB(A) = 136 dB(A)

LApeak = 136 dB(A)-201g 222 6 dB(A)

L =

Beurteilung:

Betrachtet man die Ortsrandlagen Haigerloch und Weildorf als nachstgelegenen Wohnbereich,
dann sind dort bei minimalem Abstand ca. 82 dB(A) bei der Durchfuhrung von Sprengungen als
Sprengknall zu erwarten.

Mafgeblich ist die sechste Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA-Larm) vom 28.08.1998.

Die Wohnhé&user der Ortsrandlage werden als Wohnh&user unter 6. “Immissionsrichtwerte” in
die Rubrik d) allgemeines Wohngebiet und Kleinsiedlungsgebiet eingeordnet.

Danach sind dort tags 55 dB(A) + 30 dB(A) = 85 dB(A) fur kurzzeitige Gerauschspitzen zulas-
sig. Dementsprechend sind hier auch im Extremfall die Forderungen der TA-Larm erfullt.

Im weiteren kann eine Beurteilung im Hinblick auf die durch die Detonation des Sprengstoffes
und des Haufwerkauswurfes auf das nachstgelegene Gebaude eventuell einwirkenden tieffre-
guenten Schalldruckwellen (sekundarer Schalldruck) erfolgen, wobei der géngige Berech-
nungsansatz von Dr.-Ing. Pompetzki vom LUA-Essen angewendet wird.

L, = (10elog[L,078#10" e (f « AeV,)?|-20elogd —8)dB

Distanz d = 250 m
Bewegungsgeschwindigkeit Vx = 15 m/s
Schwingfrequenz f = 1Hz
Seitenabstand= 40m
Bohrlochanzahl= 20

Wandhohe = 27,0m

Membranflache A = 2160 gm

Rechnerische Uberpriifung — beispielhafter Ansatz -:

Berechnung der Membranflache einer betriebsiiblichen Sprengung mit ca. 20 Bohrléchern in
einer Reihe in der kirzesten (méglichen) Distanz zu den Geb&uden zu der Ortsrandlage
Haigerloch (Weildorf liegt immer im riickwartsgerichteten Bereich):

Lp = (10x1og[1,078 x 10'%x (1 x 2160 x 50)?] - 20 x log 250 - 8) dB
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Lp_= 1346dB
Bewertung:
Damit sind auch im absolut unglnstigsten Fall die aus der DIN 1055 Teil 4 ,Lastan-
nahmen fir Bauten“ resultierenden Vorgaben, = Spitzenschallpegel von max. 143 dB,

das entspricht einer Last von 60 kp/m?, deutlich eingehalten.

6 Schutzkonzept Sprengerschitterungen

Aufgrund der langjahrigen Sprengtatigkeit im Steinbruch Haigerloch-Weildorf sowie dem jahre-
langen Monitoring der Sprengerschitterungen an mehreren Messstellen, konnte das Erschuit-
terungsniveau anhand der den Stand der Technik abbildenden Vorgehensweise fir die
Sprengungen in der Erweiterungsflache prognostiziert werden.

Das tatsachliche entfernungsabhéngige Erschitterungsniveau sollte auch weiterhin durch
Erschitterungsmessungen erfasst und mit Eintritt in die Erweiterungsflache in einem aussage-
fahigen Jahresbericht ausgewertet und die Ergebnisse dargestellt werden.

Die derzeitigen Messstellen

Messstelle 1, 10 3, Weildorfer Kreuz 2 in Haigerloch
(als reprasentative Messstelle die Ortsrandlage Haigerloch)

Messstelle 2, 10 6, Theresienstr. 25 in Weildorf
(als reprasentative Messstelle Weildorf)

werden auch weiterhin als geeignet fur das Erweiterungsgebiet angesehen. Grundsatzlich sind
aber aller Gebaude die in den Korridoren 1 a und 1 b (vergl. Abbildung 7) liegen geeignet, so-
lange das neue Wohngebiet in Weildorf noch nicht fertiggestellt ist. Dann musste die Messstelle
Weildorf in den Korridor 1b verlegt werden.

Abb. 7: Korridore in denen Erschiitterungsmessungen durchgefiihrt werden sollten.

Generell sollte im Zuge des Schutzkonzeptes gelten, dass sofern an einem Immissionsort
dreimal hintereinander ein Immissions- bzw. Anhaltswert die Schwelle von 75 % Uberschreitet,
fur die Sprengarbeiten mit geringer werdender Entfernung MaflRnahmen zur dauerhaften
Erschutterungsreduzierung zu treffen sind. Dieses betrifft hier Sprengungen im Bereich von
< 300 m Entfernung zu den Wohngebéauden (vergl. blauen Korridor, Abbildung 6).

Diese Maflnahmen kdnnen vielfaltig sein, zum Beispiel:
= Reduzierung der maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe durch

= weitere Ladungsteilung
= Einsatz geringerer Bohrlochdurchmesser
= Verwendung von Sprengstoff mit geringerer Dichte

* Anderung der Abbaurichtung (kleinteilig)
= Erh6hung des spezifischen Sprengstoffaufwandes
= Zundtechnische Veranderungen
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Mit diesem Konzept ist sichergestellt, dass die Anhalts- bzw. Immissionswerte fur Erschit-
terungen bei samtlichen Anrainern eingehalten und somit das Schutzgut Mensch und Eigentum
ausreichend abgesichert ist.

Zusatzlich sind fur diesen Fall (dreimalige Uberschreitungen) Erschitterungsmessungen in den
Geschossdecken des betreffenden Geb&udes zur Uberpriifung der brigen Anhalts- bzw.
Immissionswerte erforderlich. Die Messungen in den Geschossdecken bilden dann die jeweils
mafgeblichen Werte entsprechend der DIN 4150 ab.

Dabei muss beachtet werden, dass diese Messungen bzw. die Messorte auch fur benachbarte
Gebéaude als reprasentativ gelten.

Rechtzeitige Vorwarnungen der Anlieger (zum Beispiel mit einer ,Whatsapp-Gruppe"“) haben
sich bereits im derzeitigen Abbaugebiet bewahrt und sollten auch im beantragten Erweiterungs-
gebiet fortgesetzt werden. Derartige Vorwarnungen helfen den subjektiven Beurteilungseinfluss
Zu verringern.

Anmerkung

Aus den Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabellen geht hervor, dass durch ein neues Wohn-
gebiet ,Trillfinger Steig 11“ das Erschitterungsniveau fiir die neuen Anlieger deutlich héher als
fur das bisherige Wohngebiet sein wird. Es macht sich die Abstandsverkirzung um ca. 100 m
zu den Sprengarbeiten deutlich bemerkbar.

Die Sprengerschitterungen werden sich auch zukinftig auf einem Niveau bewegen, mit dem
die zulassigen Anhalts- bzw. Immissionswerte zwar eingehalten werden, aber die Erschit-
terungen fur die nachstgelegenen Anwohner deutlich wahrnehmbar sein werden. Der Ort-
schaftsrat hat die Verpflichtung, den zukinftigen Grundstiicks- und Hauseigentimern diese
Tatsache offen mitzuteilen, so dass fir die Fa. Schneider keine Nachteile durch eine deutliche
Zunahme an Beschwerden uber Beléastigungen entstehen werden.
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7 Zusammenfassung

Das spreng- und immissionstechnische Gutachten fur die beantragte Erweiterungsflache zum
Steinbruch Haigerloch — Weildorf der Fa. Schneider wurde auftragsgemal erstellt.

Zukinftig sollen die Gewinnungsarbeiten — wie bereits in der bisher genehmigten Abbauflache —
auch in der Erweiterungsflache mit Hilfe der Bohr- und Sprengarbeit durchgefuhrt werden.

Die erforderlichen Betrachtungen fir einen wirksamen Immissionsschutz beziglich der Spreng-
arbeiten an Bruchwanden mit maximalen senkrechten Bruchwandhéhen von bis zu ca. 27 m
sind anhand der derzeit glltigen Regelwerke erfolgt.

Berucksichtigung fanden dabei die jeweils maximal méglichen Immissionsauswirkungen bezo-
gen auf die jeweils geringsten Entfernungen zwischen Emissions- und Immissionsorten
(schiitzenswerte Objekte). Diese sind hier die Ortsrandlagen Haigerloch und Weildorf, wobei in
Weildorf vom Ortschaftsrat ein neues Wohngebiet ,Trillfinger Steig 11* geplant wurde, das den
Abstand zur neuen Abbaugrenze stark verkirzen wird. Die méglichen immissionstechnischen
Auswirkungen dieser Mal3nahme sind im Gutachten beriicksichtigt.

Die Abbausituation in der Erweiterungsflache ist dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande
zu den Ortsrandlagen Haigerloch und Weildorf (inklusive des geplanten neuen Wohngebiets)
minimal ca. 250 betragen werden. Besonders in Richtung Weildorf wird sich die Entfernung zur
Ortsrandlage tber die Jahre verringern, so dass durch das Erschitterungsmonitoring die Ent-
wicklung des Erschitterungsniveaus genau analysiert und gegebenenfalls Nachjustierungen in
der Sprengtechnik friihzeitig eingesetzt werden kénnen.

Weiter entfernte mdégliche Immissionsorte wurden aufgrund dessen nicht betrachtet. Es ist
erfahrungsgemap davon auszugehen, dass bei Einhaltung der Anhalts- bzw. Immissionswerte
bei den nachstgelegenen Objekten diese auch bei weiter entfernt, gelegenen eingehalten
werden.

Die gutachterlichen Ausflihrungen zu den Sprengerschitterungen stitzen sich auf Messwerte,
die an mehreren Messstellen seit 2015 mittels Dauermessstationen gesammelt und gemag der
DIN 4150 ausgewertet wurden. Insofern lag der Auswertung eine sehr hohe Datendichte vor.
Die Ergebnisse sind in einem Umfangreichen Messbericht zusammengefasst, der dem
Gutachten als Anlage 1 beiliegt.

Zur Einhaltung der jeweiligen Anhalts- bzw. Immissionswerte flir Sprengerschitterungen
wurden die maximal moglichen Lademengen je Ziundzeitstufe anhand von Lademengen —
Abstandstabellen berechnet. Demnach betragt die maximal mdgliche Lademenge je Ziindzeit-
stufe Lmax = 87 kg und im Abbaukorridor von = 250 m < 300 m Lmax = 61 kg. Der verringerte
Wert ist sprengtechnisch durch Ladungsteilung gut umsetzbar, so dass davon auszugehen ist,
dass die geplanten Bruchwandhéhen nicht reduziert werden missen.

Beim spéateren Betriebsablauf ist davon auszugehen, dass die jeweiligen Anhalts- bzw. Immis-
sionswerte der DIN 4150 (Teil 2 und Teil 3) mit hohen Sicherheiten eingehalten werden kénnen.
Damit dieses gelingt wurde die Abbaurichtung in Richtung Nordwesten gedndert und eine
Negativbarriere zum Schutz des sudlichen Bereichs (Haigerloch) eingefihrt.

Vorschlage zum zukinftigen Monitoring der Sprengerschitterungen und Anwendung eines
Schutzkonzeptes sind ausgefuhrt worden.

Bei Einhaltung der vorgeschlagenen Empfehlungen und giltigen Regelwerke (z. B. Spreng TR
310) sowie der fur die Sprengarbeiten gebuhrenden Sorgfalt ist auch Steinflug tber die Abbau-
grenzen hinaus mit hohen Sicherheiten vermeidbar, obwohl der Regelsprengbereich von 300 m
oftmals verkleinert werden muss. In diesem Zuge wird die regelmafiige Absperrung der Kreis-
straRe K 7118 empfohlen, die bereits heute schon fir den kurzen Zeitpunkt der Sprengungen
abgesperrt wird. Ansonsten sind weitere umfangreiche Absperrmal3nahmen wegen der vielen
vorhandenen Feldwege im Umfeld erforderlich.

Aus der hier behandelten immissionstechnischen Sicht spricht unter Einhaltung der auf-
gefuhrten Empfehlungen nichts gegen die Durchfiihrung von Sprengarbeiten innerhalb
der beantragten Erweiterungsflache.
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Dieses Gutachten habe ich entsprechend meines Eides als unabhéngiger, offentlich bestellter
und vereidigter Sachverstandiger nach bestem Wissen und Gewissen und nach dem mir
bekannten Stand der Technik verfasst.

Dipl.-Ing. Guido A. Schmicker

Bergheim, 28. Marz 2021
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Anhang 1
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Anhang 2
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Anhang 3

i 5 -
i |
; = |
2 H | g
H N 1 1
]
E o - =T
AV S T N S—
- - N
- i B

NNW

o
7] J
wv o i e )
i
— a
N e
ey [T P -
F B -
i ] : ”
i : S
| i HE
! R— E :
i EE
i S N FE
i:
HE
£ - =
= o L A H o
= EIE ] éE - SR L R L R -
= 42| ds = iz
i | af




Schmiicker: Gutachten Erweiterung Steinbruch Haigerloch - Weildorf Seite 38/47

Anhang 4
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Anhang 5
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Anhang 6
Lademengen-Abstandstabelle (Wohngebéaude)
fur den Steinbruch Fa. Engelbert Schneider, Haigerloch
Abstandsbereiche: _ minimal: | 100 m maximal: 630 m
Grundlagen: Medianwert aller Messungen + 25% Standardfall Prognose mit
Formeln zur Berechnung: 25 % Sicherheit
1) BGR-Sediment  Vi=(K1)*L"0,6*R"-1,5 K1=969,0 zum Vergleich| K1=1211 anzuwenden
2) nach Koch Vi=(K2)*L"0,5*RM-1 K2=100,0 zum Vergleich| K2=125
Tabelle: Sediment (1) Koch (2) Sediment (1)| Koch (2)
Standard Standard | zuzugl. 25% | zuziigl. 25%
Abstandsbereich von: 100 m Abstand (m) | Lademenge | Lademenge | Lademenge | Lademenge
Abstandsschritte: 10m 100 8,91 kg 12,96 kg 6,14 kg 8,29 kg
Zuléssiges Vi max: 3,60 mm/s 110 11,31 kg 15,68 kg 7,80 kg 10,04 kg
fur IWo = KBrmax = 6 120 14,06 kg 18,66 kg 9,69 kg 11,94 kg
zur Einhaltung der DIN 4150 Teil 2 und 3 130 17,17 kg 21,90 kg 11,84 kg 14,02 kg
140 20,67 kg 25,40 kg 14,25 kg 16,26 kg
150 24,56 kg 29,16 kg 16,93 kg 18,66 kg
160 28,86 kg 33,18 kg 19,90 kg 21,23 kg
170 33,58 kg 37,45 kg 23,15 kg 23,97 kg
180 38,74 kg 41,99 kg 26,71 kg 26,87 kg
190 44,35 kg 46,79 kg 30,57 kg| 29,94 kg
200 50,41 kg 51,84 kg 34,76 kg 33,18 kg
210 56,95 kg 57,15 kg 39,26 kg 36,58 kg
220 63,98 kg 62,73 kg 44,11 kg 40,14 kg
230 71,50 kg 68,56 kg 49,29 kg 43,88 kg
240 79,52 kg 74,65 kg 54,82 kg| 47,78 kg
Geringste Entfernung zum IO 01, IO 02 250 88,07 kg 81,00 kg 60,72 kg 51,84 kg
10 03, 260 97,14 kg 87,61 kg 66,97 kg| 56,07 kg
270 106,75 kg 94,48 kg 73,60 kg 60,47 kg
280 116,91 kg 101,61 kg 80,60 kg 65,03 kg
290 127,63 kg 108,99 kg 87,99 kg 69,76 kg
300 138,92 kg 116,64 kg 95,77 kg 74,65 kg
310 150,79 kg 124,55 kg| 103,96 kg| 79,71 kg
320 163,24 kg 132,71 kg 112,54 kg 84,93 kg
330 176,30 kg 141,13 kg 121,54 kg 90,33 kg
340 189,96 kg 149,82 kg 130,96 kg 95,88 kg
Geringste Entfernung zum IO 05 350 204,24 kg 158,76 kg 140,80 kg| 101,61 kg
(im Vergleich zum 10 01) 360 219,14 kg 167,96 kg 151,08 kg| 107,50 kg
370 234,68 kg 177,42 kg 161,79 kg 113,55 kg
380 250,86 kg 187,14 kg| 172,94 kg| 119,77 kg
390 267,69 kg 197,12 kg| 184,55kg| 126,16 kg
400 285,18 kg 207,36 kg 196,61 kg| 132,71 kg
410 303,34 kg 217,86 kg| 209,13 kg| 139,43 kg
420 322,17 kg 228,61 kg| 222,11 kg| 146,31kg
430 341,69 kg 239,63 kg| 235,57 kg| 153,36 kg
440 361,91 kg 250,91 kg| 249,51 kg| 160,58 kg
450 382,82 kg 262,44 kg| 263,92 kg| 167,96 kg
460 404,44 kg 274,23 kg|  278,83kg| 175,51 kg
470 426,79 kg 286,29 kg| 294,23 kg| 183,22 kg
GréRtmoglicher Abstand zum 10 01 und 480 449,85 kg 298,60 kg| 310,14 kg| 191,10 kg
10 02 490 473,65 kg 311,17 kg| 326,54 kg| 199,15 kg
500 498,18 kg 324,00 kg| 343,46 kg| 207,36 kg
510 523,47 kg 337,09 kg| 360,89 kg| 21574 kg
520 549,51 kg 350,44 kg| 378,84 kg| 224,28 kg
530 576,31 kg 364,05kg| 397,32 kg| 232,99 kg
540 603,88 kg 377,91 kg| 416,32 kg| 241,86 kg
550 632,22 kg 392,04 kg| 435,87 kg| 250,91 kg
560 661,35 kg 406,43 kg| 455,95 kg| 260,11 kg
570 691,28 kg 421,07 kg| 476,58 kg| 269,49 kg
580 722,00 kg 435,97 kg| 497,76 kg| 279,02 kg
590 753,52 kg 451,14 kg| 519,49 kg| 288,73 kg
600 785,86 kg 466,56 kg| 541,78 kg| 298,60 kg
610 819,01 kg 482,24 kg| 564,64 kg| 308,63 kg
620 852,99 kg 498,18 kg| 588,07 kg| 318,84 kg
630 887,80 kg 514,38 kg| 612,07 kg| 329,20 kg
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Anhang 7
Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle
fir den Steinbruch Fa. Engelbert Schneider, Haigerloch
Abstandsbereiche von: minimal: 110 m maximal: 610 m
Berechnung auf der Grundlage einer konstanten Lademenge je Zindzeitstufe: |L = 87,00 kg
Formeln zur Berechnung:
1) BGR-Sediment: Vi=(K1)*L"0,6*R"-1,5 K1=1211
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*R-1 K2=125

Bemerkungen: Median Gebirgsbeiwert aus allen Messungen + 25 % Sicherheit
Abstandsbereich > 300 m zur Wohnbebauung (ohne Ladungsteilung)
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten

Tabelle Abstand (m)[ Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: | 100 m 110 m 15,31 mm/s| 10,60 mm/s
Abstandsschritte: 10 m 120 m 13,43 mm/s| 9,72 mm/s

130 m 11,91 mm/s| 8,97 mm/s

140 m 10,66 mm/s| 8,33 mm/s

150 m 9,61 mm/s| 7,77 mm/s

160 m 8,72 mm/s| 7,29 mm/s

170 m 7,97 mm/s| 6,86 mm/s

180 m 7,31 mm/s| 6,48 mm/s

190 m 6,74 mm/s| 6,14 mm/s

200 m 6,24 mm/s| 5,83 mm/s

210 m 5,80 mm/s| 5,55 mm/s

220 m 5,41 mm/s| 5,30 mm/s

230 m 5,06 mm/s| 5,07 mm/sj

240 m 4,75 mm/s| 4,86 mm/s

250 m 4,47 mm/s| 4,66 mm/s

260 m 4,21 mm/s| 4,48 mm/s

270m 3,98 mm/s| 4,32 mm/s

280 m 3,77 mm/s| 4,16 mm/s|Einsatz von Ladungs-

290 m 3,58 mm/s| 4,02 mm/s|teilung mit Lmax =45 kg
10 01, 10 02, IO 03: Ortsrandlagen 300 m 3,40 mm/s| 3,89 mnVs|bis hier mit Lmax =87 kg
(Minimalabstand fur diese Sprengtechnik!) 310 m 3,24 mm/s| 3,76 mm/s|ohne Ladungsteilung

320m 3,08 mm/s| 3,64 mm/s

330m 2,95 mm/s| 3,53 mnm/s

340 m 2,82 mm/s| 3,43 mm/s

350 m 2,70 mm/s| 3,33 mn/s

360 m 2,59 mm/s| 3,24 mm/s

370m 2,48 mm/s| 3,15 mm/s

380 m 2,38 mm/s| 3,07 mm/s

390 m 2,29 mm/s| 2,99 mm/s

400 m 2,21 mm/s| 2,91 mm/s

410 m 2,13 mm/s| 2,84 mm/s

420 m 2,05 mm/s| 2,78 mm/s

430 m 1,98 mm/s| 2,71 mm/s

440 m 1,91 mm/s| 2,65 mm/s

450 m 1,85 mm/s| 2,59 mm/s

460 m 1,79 mm/s| 2,53 mm/s

470 m 1,73 mm/s| 2,48 mm/s

480 m 1,68 mm/s| 2,43 mm/s

490 m 1,63 mm/s| 2,38 mm/s

500 m 1,58 mm/s| 2,33 mm/s

510 m 1,53 mm/s| 2,29 mm/s

520 m 1,49 mm/s| 2,24 mm/s

530 m 1,45 mm/s| 2,20 mm/s

540 m 1,41 mm/s| 2,16 mm/s

550 m 1,37 mm/s| 2,12 mm/s

560 m 1,33 mm/s| 2,08 mm/s

570 m 1,30 mm/s| 2,05 mm/s

580 m 1,26 mm/s| 2,01 mnm/s

590 m 1,23 mm/s 1,98 mnm/s

600 m 1,20 mm/s 1,94 mnm/s

610 m 1,17 mm/s 1,91 mn/s

620 m 1,14 mm/s 1,88 mm/s
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Anhang 8
Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle
fur den Steinbruch Fa. Engelbert Schneider, Haigerloch
Abstandsbereiche von; minimal: 110 m maximal: 610 m
Berechnung auf der Grundlage einer konstanten Lademenge je Ziindzeitstufe: |L = 45,00 kg
Formeln zur Berechnung:
1) BGR-Sediment: Vi=(K1)*L"0,6*R"-1,5 K1=1211
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*RM1 K2=125

Bemerkungen: Median Gebirgsbeiwert aus allen Messungen + 25 % Sicherheit
Abstandsbereich > 250 m < 300 m zur Wohnbebauung (mit Ladungsteilung)
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten

Tabelle Abstand (m)[  VI-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: | 100 m 110 m 10,31 mm/s| 7,62 mm/s
Abstandsschritte: 10 m 120 m 9,04 mm/s| 6,99 mn/s

130 m 8,02 mm/s| 6,45 mm/s

140 m 7,18 mm/s| 5,99 mm/s

150 m 6,47 mm/s| 5,59 mm/s

160 m 5,87 mm/s| 5,24 mm/s

170 m 5,36 mm/s| 4,93 mnm/s

180 m 4,92 mm/s| 4,66 mm/s

190 m 4,54 mm/s| 4,41 mm/s

200 m 4,20 mm/s| 4,19 mm/s

210 m 3,91 mm/s| 3,99 mm/s

220 m 3,64 mm/s| 3,81 mm/s

230 m 3,41 mm/s| 3,65 mm/s

240 m 3,20 mm/s| 3,49 mm/s
10 01, IO 02, IO 03: Ortsrandlagen 250 m 3,01 mm/s| 3,35 mm/s|Einsatz von Ladungs-
(Minimalabstand!) 260 m 2,84 mm/s| 3,23 mnV/s|teilung mit Lmax =45 kg

270 m 2,68 mm/s| 3,11 mm/s

280 m 2,54 mm/s| 2,99 mm/s

290 m 2,41 mm/s| 2,89 mm/s

300 m 2,29 mm/s| 2,80 mm/s

310 m 2,18 mm/s| 2,70 mm/s|ab hier mit Lmax =87 kg

320m 2,08 mm/s| 2,62 mm/s|ohne Ladungsteilung

330m 1,98 mm/s| 2,54 mm/s

340 m 1,90 mm/s| 2,47 mn/sy

350 m 1,82 mm/s| 2,40 mn/s

360 m 1,74 mm/s| 2,33 mm/s

370m 1,67 mm/s| 2,27 mm/s

380 m 1,61l mm/s| 2,21 mm/s

390 m 1,54 mm/s| 2,15 mm/s

400 m 1,49 mm/s| 2,10 mnm/s

410 m 1,43 mm/s| 2,05 mm/s

420 m 1,38 mm/s| 2,00 mnm/s

430 m 1,33mm/s| 1,95 mnm/s

440 m 1,29 mm/s| 1,91 mm/s

450 m 1,25 mm/s| 1,86 mm/s

460 m 1,21 mm/s 1,82 mm/s

470 m 1,17 mm/s| 1,78 mm/s

480 m 1,13 mm/s| 1,75 mm/s

490 m 1,10 mm/s 1,71 mm/s

500 m 1,06 mm/s| 1,68 mnm/s

510 m 1,03 mm/s 1,64 mm/s

520 m 1,00 mm/s| 1,61 mn/s

530 m 0,97 mm/s| 1,58 mm/s

540 m 0,95 mm/s| 1,55 mm/s

550 m 0,92 mm/s| 1,52 mm/s

560 m 0,90 mm/s 1,50 mm/s

570 m 0,87 mm/s| 1,47 mm/s

580 m 0,85 mm/s| 1,45 mm/s

590 m 0,83 mm/s| 1,42 mm/s

600 m 0,81 mm/s| 1,40 mm/s

610 m 0,79 mm/s 1,37 mm/s

620 m 0,77 mm/s| 1,35 mm/s




Schmiicker: Gutachten Erweiterung Steinbruch Haigerloch - Weildorf Seite 43/47

Anhang 9a
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Anhang 9b
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Anhang 9c
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Anhang 9d
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Anhang 9e
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