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Dipl.-Ing. Detlef Wendt Bonn, 25.08.2022
-Sprengsachverstandiger-

Bonn

Stellungnahme Holzen West

1. Vorbemerkung
Der Unterzeichner bittet, die spate Reaktion zu entschuldigen, er war aus ernsthaften

gesundheitlichen Grinden leider verhindert.

2. Stellungnahme

Zur Erlauterung und Klarung von anstehenden Fragen legt der Unterzeichner im
Folgenden dar, wie er zu den im angesprochenen Gutachten 85_04 vom 25.02.2021
dargestellten Aussagen gekommen ist.

Dabei ist zu beachten, dass dieses Gutachten allein fir sich steht und die anderen,
friheren Gutachten des Unterzeichners fur diesen Bereich nur informellen Charakter
haben.

Im Anschlul® daran legt der Unterzeichner eine Erganzung zum vorliegenden Gutachten
vor, mit der er davon ausgeht, dass damit auch alle weiteren Immissionspunkte im

westlichen und sidlichen Bereich sicher erfasst sind.

2.1 Erlauterung der Grundlagen der Prognose
Grundlagen fur die Erstellung einer Prognose sind die Erfahrungen des Erstellers sowie

die exakt fassbaren Parameter.

Zur Beurteilung von Erschuitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen oder Menschen in
Gebauden dient die DIN 4150 in der die grundlegenden Mafstabe festgelegt sind.

Die exakt bestimmbaren Parameter sind laut dieser DIN die maximale Lademenge je
Zundzeitstufe sowie die Entfernung zwischen Sprengstelle und Immissionsort.

Alle anderen méglichen EinfluRparameter werden im Korrelationsfaktor "k"

zusammengefasst.
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Zu den hauptsachlichen EinfluBparametern zum Faktor "k" gehoren:

- das gesprengtes Material, hier Kalkstein

- die geometrischen Paramter der Sprenganlage, dazu gehdren:

- - die Vorgabe, das ist die Entfernung der Sprengstoffladung zur freien Flache

- - der Seitenabgstand, das ist die Entfernung der Bohrldcher untereinander in einer Reihe

- - die Bohrlochneigung, das ist die Auslenkung der Bohrlécher gegentber der
Senkrechten

- - die Bohrlochrichtung, das ist die Richtung, in die die Neigung zeigt

- - der Bohrlochdurchmesser

- - die Unterbohrung, das ist der Teil des Bohrlochs, der unter das obere Niveau der
nachst tiefer gelegenen Sohle gebohrt werden muss

- - die Bohrlochanzahl

- - die Anzahl der Bohrlochreihen

- - die Bohrlochlange

- - die Ausrichtung der gesamten Sprenganlage

- weitere Parameter sind:

- - Art des Sprengstoffes

- - Verteilung des Sprengstoffes oder verschiedener Sprengstoffe innerhalb der Bohrlécher

- - Ort der Zindung innerhalb der Sprengstoffladesaulen

- - das Zundverfahren

- - das Zundintervall, das ist der zeitliche Abstand, in dem die einzelnen Ladungen

nacheinander in einer Sprengung gezundet werden

Diese sehr lange Liste an Parameter, die nicht vollstandig ist, zeigt die hauptsachlichen
EinfliRe auf den K-Faktor, aber auch auf die Qualitat des Sprengergebnisses.

Die Qualitat der Sprengarbeit wiederum hat hohen Einflul? auf die Wirtschaftlichkeit des
gesamten Betriebsprozesses. Deshalb sind auch die Variationsmoglichkeiten dieser

Parameter deutlich eingeschrankt und konnen hinreichend genau abgeschatzt werden.

Deshalb wird zur Prognose hauptsachlich auf das zu sprengende Gestein Bezug

genommen
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Fir Kalkstein verwendet der Unterzeichner auf Grund seiner Erfahrung einen k-Faktor von
k= 80,

der als hoher K-Faktor ein gutes Mal} an Aussagesicherheit besitzt.

Zur Erhohung der Aussagesicherheit setzt der Unterzeichner fur k in der Regel einen Wert
von k=90 an.
Mit dieser Einschatzung steht der Unterzeichner nicht allein, wie z.B. unter

www.ruspeckhofer.at/fachwissen/sprengerschuetterungen-2 zu entnehmen ist.

"Normal" sind K-Faktoren nach Prof. Koch fur Kalk unter 80 zu erwarten, etwa im Bereich
40 bis 60. Treten deutlich hdhere oder auch niedrigere Werte auf, so sind die Parameter
nochmals detaillierter zu kontrollieren, aber auch die Messdurchfihrung genauer zu

betrachten und ggf. zu variieren.

Der o.g. k-Faktor bezieht sich auf die Prognoseformel nach DIN 4150 Teil 3. Diese wird
vom Unterzeichner verwendet, da sie einige Vorteile bietet. Hauptsachlich weil sie jedem
Sprengberechtigten gelaufig ist und kann auch ohne Taschenrechner hinreichend genau

im Kopf angewendet werden kann.

Vimax = k * Lmaxo’5 / R
Formel 1: Prognoserechnung nach DIN 4150 und Prof. Koch

Die maximale Lademenge je Zlndzeitstufe Lmax ist die maximale Menge an Sprengstoff,

die an einem, durch die Zundtechnik bestimmten Zeitpunkt gezindet wird.

Das muss nicht die Lademenge eines Bohrlochs sein, es kdnnten durchaus mehrere
Locher mit der selben Zliindzeitstufe geztiindet werden. Dann betragt die maximale
Lademenge je Zlindzeitstufe das entsprechend Vielfache der einer tblichen
Bohrlochladung.

Es kann aber hingegen auch die Lademenge eines Bohrlochs in mehrere Teilladungen
unterteilt und zu unterschiedlichen Ziindzeitpunkten geziindet werden. Dann ist die

maximale Lademenge je Zlindzeitstufe kleiner als die tbliche Bohrlochladung.
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Zur Erlauterung des Begriffs "eine Sprengung" sei erganzend angemerkt, das die Summe
aller Ladungen, die in einem Ziundvorgang zusammen gezindet werden, als eine
Sprengung zahlen. Es zahlen nicht alle Einzelladungen fur sich als "Sprengung"!

Ein Sonderfall stellen gemal} DIN 4150 Teil 2 mehrere Sprengungen dar, sofern sie
innerhalb eines Absperrzyklusses zeitnah hintereinander geztiindet werden. Es handelt
sich dabei zwar um mehrere "Sprengungen" zahlen aber zur Beurteilung auf die
Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden gemaf DIN 4150 Teil 2 als "ein

Ereignis"!

Ein weiterer Punkt, der wichtig zum Verstandnis einer solchen Prognose ist, ist die
Abschatzung, mit welcher Frequenz die Erschitterungswellen auf die Immissionsort
einwirkt. Je nach Abstand zur Emmissionsquelle konnen hier Frequenzen von etwas unter
10 Hz bis Uber 80 Hz auftreten. Erfahrungsgemal steigen die Frequenzen mit

abnehmender Entfernung an.

DIN 4150 Teil 3 gibt frequenzabhangige Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten an,
bei deren Einhalten davon ausgegangen werden kann, dass die entsprechenden
Bauwerke durch die Erschitterungen nicht beschadigt werden.

Der niedrigste, also strengste Anhaltswert fir Fundamente von Wohngebaude, hat der

untere Frequenzbereich von unter 10 Hz mit 5 mm/s Schwinggeschwindigkeit.

Auf diesen niedrigsten und strengsten Wert von 10 Hz bezieht der Unterzeichner sich bei

seiner Prognoserechnung.

Fur Schwingung von Decken im obersten Vollgeschoss lafdt die DIN 4150 Teil 3
frequenzunabhangig Schwinggeschwindigkeiten von horizontal 15 mm/s und vertikal

20 mm/s zu.

DIN 4150 Teil 2 nennt Korperbeeinflussungsfaktoren, bis zu deren Erreichen sich ein
Mensch Ublicherweise nicht sehr gestort flhlen soll. Dieser Faktor, KBfmax-Wert genannt,
betragt fur Gewinnungssprengungen mit Vorwarnung der aktuell Betroffenen aul3erhalb

der Ruhezeiten maximal "6", und darf wenige Male im Jahr sogar "8" betragen.



Holzen-West, Erganzende Stellungnahme zum Sprenggutachten Seite 5 von 13

Erauternd dazu hier ein Screenshot aus DIN 4150 Teil 2 vom Juni 1999, Punkt 6.5.1,

Selten auftretende, kurzzeitige Erschitterungen:

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
Gebieten nach Tabelle 1, Zeilen 3 und 4, auch die 4 _-Werte
nach Zeile 1, wenn nur ein Ereignis je Tag stattfindet.
In Ausnahmefallen (wenige Male je Jahr) durfen die
KBr.ax-Werte bis 8 betragen.

Bild 1: Screenshot: Auszug aus DIN 4150 Teil 2

Dazu wird zur Ermittlung dieses KBFmax-Wertes ein Faktor "cF" mit bertcksichtigt, der

das Resonanzverhalten von Bauwerken und Bauwerksteilen beschreibt.

Der Unterzeichner verwendet dabei ausschlie3lich den hoheren Resonanzfaktor von "0,8",

um auch hier eine strengere Beurteilung vorzunehmen.

Dabei ist:

f Frequenz, in Hz;

Jo 5,6 Hz (Grenzfrequenz des Hochpasses);
Vmax Maximale Schwingschnelle, in mm/s;

cgp  die Konstante nach Tabelle 3;

KB dimensionslos.

Formel 2: Ermittlung des KBFmax-Wertes nach DIN 4150 Teil 2

Setzt man in der obigen Formel den Wert von "6" fur KBFmax und die Frequenz zu 10 Hz
ein, so errechnet sich eine maximal zulassige Schwinggeschwindigkeit auf der Decke des
obersten Vollgeschosses zu 12 mm/s. Hier sei erganzend angemerkt, dass im
urpringlichen Gutachten die Deckenfrequenz abweichend mit 20 Hz angesetzt worden

war und deshalb dort die errechneten Werte geringfligig hdher ausgefallen sind.
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Um jetzt von dieser Schwinggeschwindigkeit auf der obersten Decke auf die
Schwinggeschwindigkeit am Fundament zu kommen ist die Annahme eine
"Ubertragungsfaktors" notigt. Dieser Faktor beschreibt die Zunahme der

Schwinggeschwindigkeit vom Fundament zur Decke.

Dem Unterzeichner sind aus seiner Erfahrung von Messungen in Wohngebauden Werte

fur den Ubertragungsfaktor von etwa 3 bis 4 gelaufig.

Deshalb hat er fur sich eine Schatzformel entwickelt, mit der er gute Erfahrungen gemacht
hat.

Er verwendet fur jedes Vollgeschoss den Zahler "2", und fur ein vorhandenes
Kellergeschoss sowie ein ausgebautes Dachgeschoss den Zahler "0,5".

Die Ubliche Bebauung in der meist landlichen Umgebung von Steinbruchen zeigt meist
maximale Geschosszahlen von 2 Vollgeschossen, oft unterkellert und mit ausgebautem

Dachgeschoss.

Deshalb ermittelt er den Ublichen Ubertragungfaktor gemaf seiner Erfahrungsformel von
U=2*2+05+05=5

Mithilfe dieses Ubertragungsfaktors kann der Unterzeichner eine maximale

Schwinggeschwindigkeit am Fundament ermitteln, bei deren Einhaltung auch die

Einhaltung der Grenzwerte fur die Einwirkung auf Menschen gemaf DIN 4150 Teil 2 zu

erwarten sind.

Dieses geschieht durch die Division von "12 mm/s" (s.0.) durch "5" und ergibt somit eine
maximale Fundamentschwingung von
Vimax= 2,4 mm/s

bezogen auf eine Frequenz von 10 Hz.

Mithin weniger als die Halfte des Anhaltswertes fur Fundamente von Wohngebauden
gemal DIN 4150 Teil 3.

Damit ist auch die Forderung der DIN 4150 Teil 3 (aus 2016) erfillt, nach der die
Beurteilung von Erschitterungen bevorzugt auf die Schwingungen der Deckenebene des

obersten Vollgeschosses zu fassen ist.
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Da haufig die oberen Raume der Anliegergebaude nicht zur Messung betreten werden
kdnnen, aber meist von auf’en ein Messpunkt am Fundament erreichbar ist, stellt die
Einhaltung der maximalen Schwinggeschwindigkeit von 2,4 mm/s am Fundament die

entsprechende Rucksichtnahme auf das oberste Vollgeschoss dar.

Um die Aussagesicherheit der Prognoserechnung strenger zu fassen, hat der

Unterzeichner den K-Faktor von 80 auf 90 erhoht.

Bei der im Berieb Ublicherweise verwendeten maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von
beispielsweise 30 kg ergibt sich die folgende Darstellung, die angibt, mit welchen
Erschitterungswerten am Fundament gerechnet werden muss, bei denen aber die
Anhaltswerte von DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 erfahrungsgemal eingehalten werden.

Steht zu beflrchten, dass bei weiterer Annaherung die Erschutterungswerte nicht
eingehalten werden kdnnen, ist die maximale Lademenge je Zundzeitstufe entsprechend

der nachfolgenden Tabellen 2 resp. 3 zu verringern.

Der Unterzeichner empfiehlt, die Sprengerschutterungen am nachstgelegenen Bauwerk
messtechnisch zu erfassen und von einem Sachverstandigen in regelmafigen Abstanden

bewerten zu lassen.

Im Regelfall ist dann Tabelle 2 (Menschen) zu verwenden.
Kann jedoch sichergestellt werden, dass sich im betreffenden Bauwerk zum Zeitpunkt der
Sprengung keine Menschen aufhalten, kann auch die Lademenge je Zlindzeitstufe nach

Tabelle 3 verwendet werden.
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Erschitterungsprognose fir 30 kg
Entfernung |Fundament Decke Kbfmax
[m] [mm/s] [mm/s] [-]
100 4,9 24,6 12,2
110 4,5 22,4 11,1
120 41 20,5 10,1
130 3,8 19,0 9,4
140 3,5 17,6 8,7
150 3,3 16,4 8,1
160 3,1 15,4 7,6
170 2,9 14,5 7,2
180 2,7 13,7 6,8
190 2,6 13,0 6,4
200 2,5 12,3 6,1
210 2,3 11,7 5,8
220 2,2 11,2 55
230 2,1 10,7 53
240 2,1 10,3 5,1
250 2,0 9,9 4,9
260 1,9 9,5 4,7
270 1,8 9,1 4,5
280 1,8 8,8 4,3
290 1,7 8,5 4,2
300 1,6 8,2 4,1
310 1,6 8,0 3,9
320 1,5 7,7 3,8
330 1,5 7,5 3,7
340 1,4 7,2 3,6
350 1,4 7,0 3,5
360 1,4 6,8 3,4
370 1,3 6,7 3,3
380 1,3 6,5 3,2
390 1,3 6,3 3,1
400 1,2 6,2 3,0

Tabelle 1: Erschitterungsprognose fur Lmax = 30 kg
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Tabelle 2 und 3: Lademengen Abstandstabellen

DIN 4159 Teil 2 (Menschen)

Entfernung maximale
(m) Lademenge
je
Zindzeitstufe
(kg)
100 7,1
120 10,2
140 13,9
160 18,2
180 23,0
200 28,4
220 34,4
240 41,0
260 48,1
280 55,8
300 64,0
320 72,8
340 82,2
360 92,2
380 102,7
400 113,8
420 125,4
440 137,7
460 150,5
480 163,8
500 177,8

DIN 4150 Teil 3 (Bauwerke)
Entfernung maximale
(m) Lademenge
je
Zindzeitstufe
(kg)
100 11,1
120 16,0
140 21,8
160 28,4
180 36,0
200 44,4
220 53,8
240 64,0
260 75,1
280 87,1
300 100,0
320 113,8
340 128,4
360 144,0
380 160,4
400 177,8
420 196,0
440 2151
460 235,1
480 256,0
500 277,8

3. Erganzende Stellungnahme
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Das vorliegende Gutachten behalt seine Gultigkeit fur die im Nordosten liegenden

Bauwerke.

Fir die im Westen und Stiden liegenden Immissionsorte nimmt der Unterzeichner

folgendes Betrachtung vor:

1. Der Unterzeichner schlagt zur zusatzlichen Aussageverscharfung die Verwendung des

KBFmax-Wertes von "5" vor, wenngleich DIN 4150 Teil 2 einen Wert von "6" nennt.

2. Der k-Faktor wird auf 100 festgesetzt.

3. Die Betrachtung zur Verringerung des Sprengbereiches entfallt, weil die minimale

Entfernung von aulerster geplanter Abbaukante zum nachstgelegenen Wohngebaude

Aspeck (Schieberg 37a) laut Lageplan 489 m betragt und damit auRerhalb des gesetzlich

vorgeschriebenen Sprengbereichs von 300 m liegt..

Mit diesen Werten rechnet der Unterzeichner eine Immissionsprognose nach oben

erlautertem Verfahren wie folgt:
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k=100
U=5
Erschitterungsprognose Westen fir 30 kg
Entfernung |Fundament Decke Kbfmax
[m] [mm/s] [mm/s] [-]
310 1,8 8,8 4,4
320 1,7 8,6 4,2
330 1,7 8,3 4.1
340 1,6 8,1 4,0
350 1,6 7,8 3,9
360 1,5 7,6 3,8
370 1,5 7,4 3,7
380 1,4 7,2 3,6
390 1,4 7,0 3,5
400 1,4 6,8 3,4
410 1,3 6,7 3,3
420 1,3 6,5 3,2
430 1,3 6,4 3,1
440 1,2 6,2 3,1
450 1,2 6,1 3,0
460 1,2 6,0 2,9
470 1,2 5,8 2,9
480 1,1 5,7 2,8
490 1,1 5,6 2,8
500 1,1 5,5 2,7
510 1,1 5,4 2,7

Tabelle 4: Erschutterungsprognose Westen

Laut dieser Erschutterungsprognose sind im nachstgelegenen Bauwerk im Westen bei
nachster Annaherung des geplanten Abbaus und Einsatz einer maximalen Lademenge je
Zundzeitstufe von 30 kg maximale Schwinggeschwindigkeiten von
ca

1,1 mm/s am Fundament,

5,7 mm/s auf der Decke des obersten Vollgeschosses und ein

KBFmax-Wert von 2,8 zu erwarten.

Diese Prognosewerte liegen weit unterhalb der in DIN 4150 Teil 2 und 3 genannten
Anhaltswerte.

Mit einem prognostizierten KBFmax-Wert von 2,8 bei nachster Annaherung an das Gebiet
im Westen kann daher davon ausgegangen werden, dass dort auch die Anhaltswerte nach
DIN 4150 Teil 2, Tabelle 1, Zeilen 4 und 5, fur reine Wohngebiete und besonders
schutzwurdige Einwirkungsorte, z.B in Krankenhausern und Kurkliniken, eingehalten

werden.
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Fir die maximale Lademenge von 60 kg je Zundzeitstufe stellt sich die Prognose

entsprechend wie folgt dar:

k=100
U=5
Erschitterungsprognose Westen fiir 60 kg
Entfernung |Fundament Decke Kbfmax

[m] [mm/s] [mm/s] [-]
310 2,5 12,5 6,2
320 2,4 12,1 6,0
330 2,3 11,7 5,8
340 2,3 11,4 5,6
350 2,2 11,1 55
360 2,2 10,8 5,3
370 21 10,5 5,2
380 2,0 10,2 5,0
390 2,0 9,9 4,9
400 1,9 9,7 4,8
410 1,9 9,4 4,7
420 1,8 9,2 4,6
430 1,8 9,0 4,4
440 1,8 8,8 4,3
450 1,7 8,6 4,2
460 1,7 8,4 4,2
470 1,6 8,2 4.1
480 1,6 8,1 4,0
490 1,6 7,9 3,9
500 1,5 7,7 3,8
510 1,5 7,6 3,7

Tabelle 5: Erschutterungsprognose Westen fur 60 kg je Zindzeitstufe

Selbst bei der Verwendung von 60 kg Sprengstoff je Zlindzeitsufe sind hier mit hoher

Sicherheit noch keine Uberschreitungen der zulassigen Anhaltswerte geman DIN 4150

Teil 2 und Teil 3 zu erwarten.

Erst bei einer Lademenge von etwa 90 kg je Zlindzeitstufe konnte der KBFmax-Wert

von "5" erreicht werden!

Der Unterzeicher empfiehlt daher, im gesamten Erweiterungsgebiet grundsatzlich

die Lademenge von 30 kg je Ziindzeitstufe nicht zu tiiberschreiten und bei

Annaherung an die nordliche Bebauung die Lademengen-Abstandstabelle nach

Tabelle 2 und 3 einzuhalten.
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4. Zusammenfassung

Der Unterzeichner hat im ersten Teil dieser Stellungnahme dargelegt und erlautert, wie
und aufgrund welcher Annahmen die vorliegende Erschitterungsprognose zustande kam.
Er halt es fur angemessen, zumindest fur die im unmittelbaren Nahbereich im Norden

gelegenen Immissionspunkte diese Betrachtung beizubehalten.

Fir den Bereich Westen, den der Unterzeichner bisher nicht ausdricklich betrachtet hatte,
weil er ihn nicht fur relevant hielt, hat er dann in der erganzenden Stellungnahme den
KBFmax-Wert zu "5" gewahlt und zur zusatzlichen Aussageverscharfung den k-Faktor
auf 100 erhoht.

Die mit diesen Parametern ermittelte Erschutterungsprognose zeigt fur den
nachstgelegenen Immissionspunkt Schieberg 37a in 489 m minimaler Entfernung
Erschitterungswerte, die deutlich unterhalb der Anhaltswerte nach DIN 4150 Teil 2 und 3

liegen.

Alle anderen Immisionspunkte im Bereich Westen liegen etwas weiter entfernt, kbnnen

aber immissionstechnisch dem Punkt Schieberg 37 a gleichgesetzt werden.

Erst bei einer maximalen Lademenge von ca. 90 kg je Zundzeitstufe konnte bei nachster

Annaherung hier der KBFmax-Wert von 5 erreicht werden.

Wird die maximale Lademenge je Zindzeitstufe im Bezug auf den Bereich Westen auf
30 kg begrenzt, sieht der Unterzeichner einen ausreichend sicheren Abstand zu kritischen

Erschutterungswerten als gegeben an.

Das gleiche qilt fur den im Stiden gelegenen Immissionspunkt.
Im Norden gelten die von der Abhangigkeit der Entfernung errechneten Lademengen aus

den Lademengen-Abstandstabellen.
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Der Unterzeichner hofft, mit dieser Stellungnahme alle anstehenden Fragen geklart zu
haben.

Mit freundlichen GrifRen

ol

(Dipl.-Ing. Detlef Wendt)

-Sprengsachverstandiger-



