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1.0 Vorbemerkungen

Die Firma Rheinkalk GmbH, Werk Hoénnetal, in der Folge als Rheinkalk
GmbH bezeichnet, betreibt auf dem Gebiet der Stadt Menden im Marki-
schen Kreis, Regierungsbezirk Arnsberg, das Kalkwerk Honnetal und auf
dem Gebiet der Nachbarstadt Balve den dazugehdrigen Steinbruch
»<Asbeck".

Zur langerfristigen Rohstoffsicherung stellt die Rheinkalk GmbH bei der
zustandigen Genehmigungsbehdrde einen Antrag auf Vertiefung des
suddostlichen Bereichs des Steinbruchs.

Eine Ausweitung des Steinbruchs in der Flache ist hiermit nicht verbunden.
Die genaue Lage der in Abb. 1 dargestellten Flachen kann der Flurkarte

des Antrags auf Vertiefung entnommen werden.
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Abb. 1 Lage des Steinbruchs ,Asbeck® mit der geplanten Vertiefung im sudoéstlichen

Bereich
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Mit dem hier erstellten spreng- und erschutterungstechnischen Gutachten

soll sichergestellt werden, dass bei den vorzunehmenden Sprengarbeiten

in der geplanten Vertiefung die zulassigen Erschitterungsanhaltswerte an

und in der gesamten Nachbarbebauung des Steinbruchs eingehalten

werden. Auch der Schutz der Bevilkerung, der angrenzenden Bebauung

und anderer zu schitzender Anlagen und Objekte vor ungewolltem

Steinflug ist weiterhin zu gewahrleisten.

Grundlage fir die Beurteilung der zu erwartenden Erschiitterungen sind

Erschitterungsmessungen und eine daraus resultierende Erschiitterungs-

prognose aus unserem Gutachten - Projekt-Nr.: 13 - S — 14.08. Rheinkalk

Steinbruch Horst - sowie Messdaten von vier Erschitterungs-Dauermess-

stellen in der Umgebung des Steinbruchs aus dem Zeitraum 01.07.2021 bis
30.06.2022 und einer temporaren Messstelle im Zeitraum 16.04.2021 bis
02.12.2021. Der Abbau in der geplanten Vertiefung ,,Asbeck” findet in den-

selben geologischen Formationen wie bisher statt. Auch fir die Spreng-

technik sind keine wesentlichen Veranderungen vorgesehen. Somit sind

die verwendeten Messungen als Datengrundlage gut geeignet.

3.0 Aufbau des Gutachtens

Die Lage der geplanten Vertiefung des Steinbruchs ,Asbeck® wird

beschrieben und die Vorgehensweise zum Abbau des Gesteins sowie das

vorgesehene Sprengverfahren werden erlautert.

Anhand der Messdaten und der Erschitterungsprognose unseres Gutach-

tens vom 14.08.2013 und den Ergebnissen der Erschitterungsmessungen

an den Dauermessstationen am Steinbruch ,Asbeck” werden Sprengstoff-

lademengen festgelegt, die sicherstellen, dass an der angrenzenden

Bebauung keine unzulassig hohen Sprengerschutterungen auftreten.

Des Weiteren werden fir den Fall einer Verkleinerung des Sprengbereichs

Vorgaben zur Unterbindung von unzulassig weitem Steinflug Uber den

Absperrbereich hinaus genannt.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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Mit den vorgeschlagenen MaRnahmen wird sichergestellt, dass bei
Einhaltung aller sicherheits- und umweltrelevanten Auflagen der Schutz der
Anwohner, der Bebauung und anderer Anlagen vor Steinflug und vor

unzulassigen Erschitterungen gegeben ist.

4.0 Verwendete Unterlagen zur Gutachtenerstellung

- Unternehmensinterne Beschreibungen der geplanten Vertiefung des
Steinbruchs ,Asbeck® der Rheinkalk GmbH.

- Plane und Schnitte zum geplanten Vorhaben

- Runderlass NRW:
-Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissi-

onen*“ (Erschutterungserlass) vom 04.10.2018

- Ratgeber Erschitterungen
Dr. Peter Lichte, Leipzig
Eigenverlag 2006

- DIN 4150, ,Erschiitterungen im Bauwesen®, Teil 2 und 3

- Technische Regel zum Sprengstoffrecht ,Sprengarbeiten®

(SprengTR 310 — Sprengarbeiten)

- DGUV Information 213-10 ,Sprengarbeiten Anwendungshinweise zur
SprengTR 310¢

- Spreng- und erschitterungstechnisches Gutachten im Rahmen des
Genehmigungsantrages fur den Abbau des Kalksteinpfeilers zwischen
den Steinbriichen ,Asbeck® und ,Horst* sowie fiir die Vertiefung bzw.
partielle Vertiefung der Steinbriiche ,Asbeck und ,Horst® am Werk
Honnetal der Rheinkalk GmbH.

Projekt-Nr.: 13 - S — 14.08. Rheinkalk Steinbruch Horst
Dipl.-Ing. Josef Hellmann

Spreng- und Erschitterungssachverstandigenbiro

- Erschitterungsmessergebnisse von Gewinnungssprengungen im
Steinbruch ,Asbeck®, die an den umliegenden Dauermessstationen

registriert wurden.
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5.0 Beschreibung der geplanten Vertiefung des Steinbruchs ,,Asbeck*

Die Rheinkalk GmbH plant, im Steinbruch ,Asbeck” die Lagerstatte im
Sudosten des Steinbruchs vom bisher genehmigten Niveau +180 mNN bis
auf +120 mNN zu vertiefen. Die fur die Vertiefung vorgesehene Flache
betragt insgesamt ca. 19 ha. Die Flache liegt in der Gemarkung Eisborn,
Flur 3 und 4 der Stadt Balve auf den Flursticken 217, 297 und 315 und
befindet sich im Besitz der Rheinkalk GmbH.
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Abb. 2 Endzustand der geplanten Vertiefung
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Der Steinbruch ,Asbeck” ist auf einer Hochflache o6stlich des Hoénnetals

gelegen. Nordlich der geplanten Vertiefung befinden sich Waldflachen, die

im Besitz der Rheinkalk GmbH sind, 0Ostlich liegt die Ortschaft Balve-

Eisborn, sudlich befinden sich die KreisstraRe K 29 HOnnetal - Eisborn

sowie die Siedlung Horst und im Westen verlauft die HOnne mit der

Landstral3e 515 Balve- Menden sowie die H6nnetalbahn.

Nachfolgend werden die nachstgelegenen schutzwirdigen Gebaude mit

den geringsten horizontalen Entfernungen zu den moglichen Sprengstellen

in der geplanten Vertiefung aufgefuhrt.

Nr. Objekt u. Adresse Mess- | geringste Ent- Lage zur
stelle fernung zu Vertiefung
den
Sprengstellen
(m)

1 |Wohnhaus MP 1 ca. 375 Ostlich
Schuitzenstr. 6
Balve- Eisborn

2 |Wohnhaus ca. 314 ostlich
Schutzenstr. 10
Balve-Eisborn

3 Landwirtschaftliche Halle ca. 193 oOstlich
Horster Stralle
Balve

4 Messstelle der Rheinkalk ca. 177 oOstlich
(Wasserhauschen)
Horster Str.
Balve

5 Landw. Anwesen stdlich
- Scheune MP 2 ca. 358
- Wohnhaus ca. 422
Horst 20
Balve

6 Wohnhaus ca. 541 stdlich
Horst 3
Balve

7 | Betriebsgebaude MP 3 ca. 603 sudlich
Horst 4
Balve

8 | Alte Kalkodfen ca. 615 stdlich
Horst
Balve

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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9 Messstelle MP 4 ca. 788 stidwestlich
Klusensteiner Mihle
Klusenstein 1

Balve

10 |Burg Klusenstein ca. 840 stidwestlich
Klusenstein 1
Hemer

11 |Wohnhaus ca. 1.071 westlich
Honnetal 12

Hemer

12 |Wohnhaus ca. 989 nordwestlich
Hustener Stralle 7

Menden

13 |Wohnhaus ca. 1.022 nordwestlich
Hustener StralRe 17

Menden

14 | Wohnhaus ca. 979 nordwestlich
Am Asbecker Bach 1

Menden

15 | Wohnhauser ca. 1.080 nordlich
Hustener Stral3e 27 u. 29

Balve

16 |Wohnhé&auser ca. 1.180 nordlich
Hustener StrafRe 33 u. 35

Menden

17 |Wohnhaus ca. 1.260 nordlich
Hustener Stral3e 51

Menden

18 |Wohnhaus ca. 1.229 nordlich
Hustener Stralle 2

Balve

Tab. 1 Geringste Entfernungen der Sprengstellen in der geplanten
Vertiefung zu den zu betrachtenden Nachbargebauden

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschutterungstechnisches Gutachten zum Antrag auf Vertiefung des Steinbruchs ,Asbeck® Seite 10

#1g7s

60|

95 500|

95000 |

Stcm|

5504 1e]

Steinbruch
Asbeck / Horst:

genehmigte Abgrabungsgrenze

-

N
14
: : genshmigte Anschiittungsgrenze
hisissaisal

genchmigte Abbauplanung - Zwischenstand -

geplante Vertiefung bis 120m GNN

Abb. 3

Lage der Vertiefung und der néchstgelegenen in Tab. 1 aufgefiihrten Nachbar-

bebauung

Es ist geplant, den Abbau in der Vertiefung Uber ein Rampensystem am
westlichen Rand der Vertiefung zu erschlieBen. Da es aufgrund der
Schichtneigung an den sidlichen Wéanden zu Rutschungen kommen kann,
ist beabsichtigt, die Wande auf den einzelnen Sohlen entlang der
nordlichen Abbaugrenze zu 6ffnen und zunéchst in Richtung Osten
abzubauen. Dabei kdénnen die Nordwande durch ,Vorspaltsprengen®
entlang der jeweiligen Abbaugrenze stabilisiert werden. Der weitere Abbau
auf den jeweiligen Sohlen soll dann von Norden nach Suden erfolgen

(siehe Abb. 4). Betrieblichen Erfordernissen folgend kann der Abbau an

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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einzelnen Wanden oder Wandabschnitten auch in anderer Richtung und

zeitlicher Abfolge erfolgen

N 1 ‘ 2 4 3 ‘ 4 ‘ 5
20,00 20.500 21000 21.500 22 000

59600 T T T T

95,500 |

—+ o
b
Steinbruch -
Asbeck / Horst @ i/
95.000 | + |
c
genchmigte Abgrabungsgrenze
|
Frzsreseyy
: : genehmigte Anschitiungsgrenze
NYYYYVYYYFY |

04,200

genshmigte Abbauplanung - Zwischenstand -

geplante Yertiefung bis 120m GNN

Abb. 4 Geplante Abbaurichtungen

Westlich der geplanten Vertiefung befinden sich im Tal der Honne Héhlen
in den umliegenden Felswanden. Fir den Gesteinsabbau im westlich der
geplanten Vertiefung gelegenen und bereits genehmigten Abbaufeld K 9
wurden diese Hohlen im Rahmen des damaligen Genehmigungsverfahrens
in unserem Gutachten vom 14.08.2013 bericksichtigt.

Der Abstand der Hohlen zur jetzt geplanten Vertiefung ist erheblich gréf3er
als zum bereits genehmigten Abbaufeld. Eine Gefahrdung der Hohlen
durch die geplante Vertiefung ist nicht gegeben.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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Hoéhlen Abstand zum bereits Abstand zur Rampe
genehmigten Abbau der geplanten Vertiefung
Haustadthohle
Ziegenhohle ca. 120 m-300 m ca. 660 m
Kottenhohle
Basteifelsen
Schlafhdhle ca. 180 m—-240 m ca. 720 m
Fuchshohle
Feldhofhohle
Tunnelhéhle ca. 350 m -390 m ca. 880 m
Friedrichshdhle
Burghdhle ca. 330 m—-390 m ca.810m
Tab. 2 Geringste Entfernungen der Sprengstellen in der geplanten

Vertiefung zu den Héhlen im Tal der Honne

6.0 Abbaubeschreibung

Fur den Abbau des Kalksteins in der geplanten Vertiefung sind keine Ver-

anderungen gegeniber der bisher genehmigten Gewinnung vorgesehen.

Die bisherige und auch zukiinftig vorgesehene Bohr- und Sprengarbeit wird

im Folgenden noch einmal beschrieben:

Die erforderlichen Verfahrensschritte zur sprengtechnischen Gewinnung

des Kalksteins gliedern sich wie folgt auf:

- Vorbereitende Arbeiten wie z.B. die Herrichtung der einzelnen

Abbausohlen

- Planung der einzelnen Sprenganlagen

- Bohren der Sprengbohrlcher

- Sprengen

- Laden und Transportieren

Von den bei den einzelnen Verfahrensschritten entstehenden Emissionen

werden in diesem Gutachten die Emissionen durch Sprengerschitterungen

und die méglichen Gefahren durch ungewollten weiten Steinflug behandelt.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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6.1. Abbau des Kalksteins

Der Abbau des Kalksteins erfolgt im Trockenabbau durch Bohr- und
Sprengarbeit. Die in der geplanten Vertiefung vorgesehenen bohr- und
sprengtechnischen Daten entsprechen der derzeitigen Sprengarbeit im
bestehenden Steinbruch. Je nach Bedarf und ¢rtlicher Gegebenheit werden
Abbausohlen im Rahmen des betrieblichen Abbaufortschrittes angelegt.
Die Abbauhthe der einzelnen Sohlen ist mit 20 m vorgesehen. In
Sonderféallen kdnnen auch andere Wandhohen erforderlich werden. Die
Sohlen werden Uber innerbetriebliche Fahrwege und Rampen mit einer
Neigung von maximal 1:10 verbunden. Die Bermen werden mit der
erforderlichen Breite erstellt, um den Abbau gefahrlos durchfiihren zu
kénnen und werden spater zur Gestaltung der Endbdschung auf eine
Mindestbreite von 5 m reduziert. Im Bereich der Endbdschungen sind
gemal den geotechnischen Vorgaben zur Sicherstellung einer dauerhaften
Standsicherheit Wandhdhen von 20,0 m bei einer Wandneigung von ca.
70° mit einer Endbermenbreite von jeweils ca. 5,0 m vorgesehen, sodass

sich eine Generalneigung von 58° ergibt.

6.2 Bohrarbeiten

Die fur das Sprengverfahren erforderlichen Sprengbohridcher werden nach
Bohrplanen erstellt, in denen Bohransatzpunkte, Bohrrichtung und Bohr-
lochlange fiur jedes Bohrloch vorgegeben sind. Zurzeit werden die Bohr-
I[6cher mit GroRbohrlochmaschinen mit einem Bohrlochdurchmesser von
95 mm bis 110 mm von oben nach unten abgebohrt. Der technischen
Entwicklung folgend kdnnen zukinftig auch andere Bohrlochdurchmesser
gebohrt werden. Die geplante Bohrlochneigung betrégt ca. 75° bei einer
Wandneigung von ebenfalls ca. 75°. Die Bohrgerdate sind mit einer

Entstaubungseinrichtung ausgertistet.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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Derzeitige bohrtechnische Daten:

Bohrantrieb: drehschlagend
Bohrloch-@: 95-110 mm
Wandhohe bis ca. 20,0 m
Bohrlochtiefe bis ca. 21,5 m

Vorgabe: bis ca. 5,0 m
Seitenabstand: bis ca. 5,0 m
Reihenabstand ca.40m-50m
Bohrlochneigung: ca. 75°

Wandneigung: ca. 75°

Bohrlochreihen: einreihig und mehrreihig

Falls die ortlichen Gegebenheiten es erforderlich machen, kénnen auch
andere Wandhohen, Bohrlochtiefen und -neigungen gebohrt werden.
Sohlbohrlécher und sonstige Hilfsbohrlocher werden nur bei Bedarf

eingesetzt.

Bei GroRbohrlochsprengungen muss vor Aufnahme der Bohrarbeiten die
Bruchwand in Bezug auf Hohe, Neigung und eventuelle Wandausbriiche
vermessen werden. Anhand dieser Messung werden die Bohrlochansatz-
punkte, die Bohrlochneigung, der Bohrlochdurchmesser und das Bohrraster
(Vorgaben und Seitenabstand) unter Beriicksichtigung der topogra-
phischen, geologischen und 6rtlichen Verhaltnisse festgelegt. Des Weiteren
sind eine malstabliche Zeichnung und eine Lademengenberechnung

anzufertigen.

Fur die vorgesehenen Sprengungen werden im Normalfall die Spreng-
lI6cher entsprechend der Wandvermessung von oben nach unten abge-
bohrt. Die richtige Anordnung der Bohrlocher hat entscheidenden Einfluss
auf das Sprengergebnis und die Sicherheit der Sprengung sowie auf die

von der Sprengung ausgehenden Emissionen.

Die Bohrarbeiten werden in einem Bohrprotokoll dokumentiert. Dort mus-
sen auch Besonderheiten wie Klifte, Hohlrdume u.a. festgehalten werden,
die bei der Planung der Sprengstofflademenge mit berlcksichtigt werden.
Nach dem Bohren werden die Lécher auf Richtung und Tiefe kontrolliert

und die Ergebnisse protokolliert.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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6.3 Sprengarbeiten

Es werden nur zugelassene Sprengstoffe und Zindmittel eingesetzt. Die in
den bisherigen Abbaubereichen angewendete Sprengtechnik entspricht
dem Stand der heutigen Zind- und Sprengtechnik.

Als Sprengstoffe konnen gelatindse Sprengstoffe, Emulsionssprengstoffe
oder pulverformige Sprengstoffe (z.B. ANFO-Sprengstoffe) zum Einsatz
kommen. Als Zindverstarker konnen erforderlichenfalls Nitropenta-Spreng-
schniure oder Booster verwendet werden. Bei Bedarf wird der Sprengstoff-
Ladesdule eine Nitropenta-Sprengschnur mit einem Ladegewicht von
20 - 40 g/m beigeladen.

Bei der Gestaltung der Endbdschung werden bei Bedarf auch Kontur-
sprengungen mit verkleinertem Lochabstand und einer Sprengschnur mit

einem Ladegewicht von 100 g/m als Sprengladung ausgefihrt.

Als Zindmittel koénnen elektrische, elektronische oder nichtelektrische

Zindsysteme Anwendung finden.

Bei GroRbohrlochsprengungen hat der verantwortliche Sprengberechtigte
vor dem Einbringen des Sprengstoffs die Bohrlocher auf Ansatzpunkt und
Richtung zu prufen. Abweichungen von der beabsichtigten Richtung sind
messtechnisch zu ermitteln und zu dokumentieren. Die Berechnung der
Lademenge ist gegebenenfalls entsprechend den Abweichungen zu
berichtigen. Die in der SprengTR 310 - Sprengarbeiten im Anhang T-2
genannten zusétzlichen SchutzmalRnahmen fir Grof3bohrlochsprengungen

sind einzuhalten.

6.3.1. Geplante sprengtechnische Daten

Derzeit Ubliche sprengtechnische Daten bei einem Bohrlochdurchmesser

von 110 mm

Spez. Sprengstoffeinsatz: 250 — 400 g/fm®
Bohrlochlange bisca.21,5m

Ladesaulenlange: bisca. 17,5 m
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Endbesatzlange: ca.4,0m
Sprengstoffmenge/Zeitstufe: max. 260 kg

Anzahl der Bohrlocher: abhangig vom Ziindsystem:

Seite 16

Bei elektrischer Ziindung werden bis zu 20

Sprengbohrlécher geladen.

Bei elektronischer oder nichtelektrischer

Ziundung sind auch gréf3ere Sprenganlagen

moglich.

Zundung: I.A. redundant aus dem Ladungstiefsten

Bei anderen Wandhdhen ergeben sich daraus angepasste Daten.

6.3.2 Beschreibung der Ladearbeit mit Sprengstoffen

In das Bohrlochtiefste wird entweder ein Booster oder eine kapselempfind-

liche Sprengstoffpatrone (Schlagpatrone), z.B. patronierter gelatinbser

Sprengstoff, mit einem Zinder eingebracht, wobei der Ziinder in die

Schlagpatrone eingefiihrt wird.

Im Allgemeinen wird nach dem Einbringen von patroniertem gelatinésem

Sprengstoff (Ful3ladung) als Hauptladung loser ANC-Sprengstoff oder

Emulsionssprengstoff eingebracht. Bei losen Sprengstoffen

ist das

Ansteigen der Ladesaule zu tiberwachen, um ein eventuelles Verlaufen von

Sprengstoff in Klufte rechtzeitig zu erkennen.

Standard ist hier die Verwendung von losem ANC-Sprengstoff als Hauptla-

dung. Falls Emulsionssprengstoff verwendet wird, kann er in patronierter

Form oder als gepumpter, loser Emulsionssprengstoff eingebracht werden.

Bei patroniertem Sprengstoff ist der Patronendurchmesser dem Bohrloch-

durchmesser anzupassen. Falls erforderlich, ist eine Sprengschnur ent-

sprechend den Anforderungen des Sprengstoffes beizuladen. Spreng-

schnire sind erforderlich, wenn die Ziindung der gesamten Lades&ule nicht

sicher gewabhrleistet ist, z. B. durch das Nachfallen von Gestein beim

patronierten Laden oder wenn die Gefahr besteht, dass Patronen in Kliften

stecken bleiben.
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6.4 Ziindanlage

Der Endbesatz besteht aus Sand oder feinen Splitten und hat im
Normalfall, abhéngig vom Bohrlochdurchmesser, eine Lange von ca. 4,0 m.
In Einzelfdllen kann es erforderlich werden, dass zur Vermeidung von
Uberhangen eine halbe Patrone Sprengstoff in die Besatzzone eingebracht
werden muss. Gegen dieses Vorgehen bestehen keine Bedenken, wenn
sich oberhalb dieser Ladung noch mindestens 2,0 m Endbesatz befinden
und keine Sprengschnur durch den Endbesatz gefiihrt wird.

Muss aus ladetechnischen Griinden die Ladezone mit Zwischenbesatz
gestreckt werden, wird nach jedem Einbringen von Zwischenbesatz eine
weitere Patrone eines kapselempfindlichen Sprengstoffes eingebracht. Vor
dem Einbringen von Zwischen- oder Endbesatz mussen elektrische Zunder
auf Widerstand und gegen Isolationsfehler mit einem zugelassenen

Ohmmeter gepruft werden.

Die Sprengarbeit wird gemafl der SprengTR 310 — ,Sprengarbeiten” in
Bohr-, Zind- und Ladeplanen dokumentiert. Ergdnzende Hinweise zur
Ausfuihrung der Sprengarbeit nennt die DGUV Information 213-10 ,Spreng-
arbeiten, Anwendungshinweise zur SprengTR 310“. Bei Grol3bohrloch-
sprengungen sind zusatzlich die Bestimmungen im Anhang T-2 der

SprengTR 310 zu beachten.

Das Standardverfahren im Steinbruch ,Asbeck® des Werks Honnetal der
Rheinkalk GmbH ist zurzeit die elektrische und elektronische Ziindung. Aus
gutachterlicher Sicht bestehen jedoch auch keine Bedenken gegen ein
nichtelektrisches Zindsystem. Je nach Bedarf und geologischen Verhalt-
nissen wird die Ziindanlage mit oder ohne Sprengschnur ausgefiihrt. Wenn
mit Sprengschnur gearbeitet wird, muss die aus dem Bohrloch aufstei-
gende Schnur zur Reduzierung des Detonationsknalls ausreichend abge-

deckt werden.

Die Zindung erfolgt in der Regel aus dem Bohrlochtiefsten, mit einem

redundanten Zinder am oberen Ende der Ladeséule.
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Falls aus erschitterungstechnischen oder sonstigen Griinden eine Verrin-
gerung der Sprengstofflademenge je Zundzeitstufe erforderlich ist, kann mit
mehreren, durch Zwischenbesatz voneinander getrennten Ladezonen in
den Bohrlochern gearbeitet werden, wodurch die Moglichkeit besteht, die

verschiedenen Ladezonen mit unterschiedlichen Ziindzeiten zu versehen.

6.4.1 Elektrische Zindung

Falls elektrisch geziindet wird, wird die Zindanlage als Reihenschaltung
ausgefuhrt. Es sind dann derzeit U-Momentzinder und/oder U-Kurzzeitziin-
der mit Verzogerungsintervallen von 25 ms vorgesehen. Die Zindanlage
muss auf Widerstand sowie gegen Isolationsfehler geprift werden und das
Ergebnis muss mit dem vorher errechneten Widerstandswert Ubereinstim-

men.

6.4.2 Elektronische Ziindung

Durch den Einsatz des elektronischen Ziindverfahrens kénnen z.B. gré3ere
Sprenganlagen bei Beibehaltung der urspringlichen Lademenge je
Zundzeit hergestellt werden. Es steht hierbei eine erheblich groRere Anzahl
von Ziindzeitstufen zur Verfligung als bei der herkdmmlichen elektrischen
Zundung. Die Grof3e der Zindanlagen kann somit den betrieblichen und
ortlichen Gegebenheiten sehr gut angepasst werden. Ein weiterer Vorteil ist
die exakte Einhaltung der Zindzeiten, die bei diesem Zindsystem nicht

mehr pyrotechnisch, sondern elektronisch geregelt wird.

Die mit diesen Zindsystemen umgehenden Sprengberechtigten missen
durch eine entsprechende Schulung des Herstellers eine besondere

Fachkunde daftir erworben haben.

6.4.3 Nichtelektrische Ziindung

Bei diesem Ziindsystem kann eine grof3e Zahl von Zindern lUber einen auf
seiner Innenseite mit einer Sprengstoffbeschichtung bestaubten Anzind-

schlauch miteinander verbunden werden. Ein an der Oberflache am Bohr-

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschutterungstechnisches Gutachten zum Antrag auf Vertiefung des Steinbruchs ,Asbeck®

Seite 19

lochmund angebrachter Ziindverzdgerer ist dazu bestimmt, die Zindverz6-

gerung auf3erhalb der Bohrlocher vorauseilen zu lassen, bevor die erste

Bohrlochladung detoniert. Es stehen verschiedene Zindzeitintervalle zur

Verfigung. Im Allgemeinen wird das System durch einen elektrischen

Zunder ausgelost.

Neben der méglichen groRen Anzahl verschiedener Ziindzeiten zeichnet

sich dieses System durch seine einfache Handhabung aus. Die Planung

der Zindanlage setzt jedoch genaue Kenntnisse des Systems voraus. So

ist sorgsam darauf zu achten, dass die méglichen Toleranzen der pyro-

technischen Verzégerungselemente in den Zindern ausreichend bertick-

sichtigt werden und die tatsachlichen Zindzeiten der Zinder nicht zu eng

beieinander liegen. Gelegentlich auftretende unzuldssig hohe Erschiitte-

rungen konnen ihre Ursache in einem ungliicklichen Uberschneiden der

tatsachlichen Zindzeiten haben, wenn die méglichen Toleranzen nicht aus-

reichend berilicksichtigt werden.

Die mit diesen Zindsystemen umgehenden Sprengberechtigten missen

durch eine entsprechende Schulung eine besondere Fachkunde fur den

Umgang mit diesem System erworben haben.

6.5 Nachzerkleinerung

Die Beseitigung von Unebenheiten auf der Sohle (Zehen) durch Sprengar-

beit erfordert eine sehr genaue Ermittlung der Vorgaben und eine exakte

Lademengenberechnung fir jedes einzelne Sprengbohrloch. Fehler hierbei

kénnen zu gefahrlichem Steinflug fihren. Gleiches qilt fur Knapperspren-

gungen. Nahere Ausfihrungen hierzu finden sich unter Pkt. 7.0 in diesem

Gutachten.

6.6. Ladearbeit und Foérderung des Haufwerkes

Das sprengtechnisch geldste Material wird mit Radladern oder Baggern auf

Schwerlastkraftwagen geladen und Uber je nach Abbausituation angelegte

Fahrrampen und Fahrwege zu den weiterverarbeitenden Betriebsanlagen

transportiert.
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7.0 Sicherungsmaflinahmen bei Sprenqungen, der Sprengbereich

Der abzusperrende Sprengbereich betragt gemafl der SprengTR 310 —
»Sprengarbeiten® im Allgemeinen 300 m und kann vom Sprengberechtigten
im Einvernehmen mit dem Erlaubnisinhaber verkleinert werden, wenn es
die Sicherheit erlaubt und eine Gefahrdung in der Umgebung aus-
geschlossen ist. Hierzu muss eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt werden.
Der Sprengbereich muss vergrofRert werden, wenn es die Sprenganlage
erfordert und eine Geféahrdung nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Absperrung und Raumung des erforderlichen Sprengbereiches erfolgt
aullerhalb und innerhalb der eigenen Betriebsanlagen durch Betriebsan-
gehorige des Steinbruchs bzw. des Sprengunternehmers. Personen, die
sich im Sprengbereich aufhalten muissen, dirfen sich nur in den dafir
vorgesehenen und geeigneten Schutzraumen aufhalten. Dies gilt auch fir
eventuell im Sprengbereich tatige Fremdunternehmer. Die Absperrposten
mussen sich mit Sprechfunk oder Mobiltelefon mit dem Sprengberechtigten

verstandigen kénnen.

Der in der SprengTR 310 - ,Sprengarbeiten“ unter Pkt. 4.7 genannte
Sprengbereich von 300 m um die Sprengstelle wird in der geplanten
Vertiefung zu allen benachbarten Wohnh&usern eingehalten. Lediglich eine
Scheune (Nr. 3 der Auflistung in Tabelle 1) und der Zugang zu einem nicht
mehr benutzten Wasserhochbehalter (,Wasserhduschen®, Nr. 4 der
Auflistung in Tabelle 1) sowie die sudlich verlaufende KreisstralRe K 29
befinden sich in einer Entfernung von weniger als 300 m zu den

nachstgelegenen Sprengstellen.

Ublicherweise wird die KreisstraBe K 29 abgesperrt und die Scheune und
das ,Wasserhauschen“ auf eventuell anwesende Personen uberprift und
geraumt, wenn eine Sprenganlage mit Inrem Sprengbereich diese Objekte
Uberlagert. In wenigen Fallen kann auch eine Verkleinerung des Sprengbe-
reichs erforderlich werden, wenn ein Sperren bzw. Rdumen dieser Objekte

nicht maoglich ist. Der geringste Abstand der Sprengstellen betragt:

Landw. Halle Nr. 3 aus Tabelle 1 ca. 193 m
+-Wasserhauschen* Nr. 4 aus Tabelle 1 ca. 177 m
KreisstralRe K 29 ca. 120 m
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7.1 Normalfall einer Gewinnungssprengung, Vermeidung von Steinflug

Bei der Umsetzung einer Sprengladung entstehen innerhalb weniger Milli-
sekunden aus 1 kg Sprengstoff ca. 800 - 1000 | Gasvolumen. Durch die
hohe Temperatur bei der Sprengstoffdetonation vergrof3ert sich dieses
Volumen weiter und bewirkt neben anderen Mechanismen die Zerkleine-
rung und das Werfen des anstehenden Gesteins. Der bei der Detonation
auftretende Gasdruck wirkt zum einen in Richtung auf die Vorgabe und 16st
das Gestein aus dem Verbund, zum anderen aber auch auf das riickseitige
Gestein, z. B. in Form von Sprengerschuitterungen.

Wenn die allgemeinen Sprengparameter eingehalten werden und die
abbautechnischen Voraussetzungen normal sind, liegt nach dem Ldsen
und Werfen des Gebirges das Haufwerk ca. 2 - 3mal langer an, als es die
Wandhdhe vorgibt. Bei einer Wandhéhe von z. B. 20 m liegt demnach das
Haufwerk in Wurfrichtung auf einer Lange von ca. 40 m — 60 m an. Hinzu
kommen noch einzelne Steine, die bis zu 25 m weiter rollen oder streuen

kdénnen.

Bei den hier vorgesehenen Gewinnungssprengungen werden die Bruch-
wande durch Kopflécher von oben nach unten in einem vorgegebenen
Bohrraster abgebohrt. Dieses Raster ergibt sich aus der geplanten Vorgabe
zur freien Wandseite sowie dem Abstand der Bohrlécher untereinander.
Weitere wesentliche Faktoren bei der Planung der Sprenganlagen sind der
Gesteinsaufbau, der spezifische Sprengstoffaufwand, der Bohrlochdurch-
messer und die Bohrlochneigung, die Art des eingesetzten Sprengstoffs,

die Sprengstoffdichte, der Bohrlochfillungsgrad und der Endbesatz.

Steinflug entsteht durch eine punktuelle oder lineare Uberladung von
Sprengbohrléchern, die durch verschiedene Ursachen hervorgerufen wer-
den kann und die fur sich allein oder meist in Kombination miteinander den

Steinflug verursachen.

Der in Steinbruchbetrieben erforderliche spezifische Sprengstoffaufwand
betragt ca. "q" = 0,250 — 1,00 kg/fm?’. Im Steinbruch ,,Asbeck” im Werk Hon-
netal der Rheinkalk GmbH wird das Gestein durch Gewinnungssprengun-
gen mit einem spezifischen Sprengstoffaufwand von "q" = ca. 0,250 kg/fm?

bis 0,400 kg/fm® abgebaut. Bei diesem spezifischen Sprengstoffaufwand ist
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bei Beachtung und Einhaltung der sprengtechnischen Regeln und ein-
schlagigen Unfallverhitungsvorschriften Steinflug Uber den abgesperrten

Sprengbereich von 300 m hinaus ausgeschlossen.

Wenn wie hier in Einzelféllen in eine Richtung der Sprengbereich verklei-
nert werden soll, muss durch zusatzliche Malinahmen sichergestellt sein,
dass in diesem verkirzten Bereich eine Gefahrdung durch Sprengstiicke
nicht gegeben ist. Dabei spielt die Wurfrichtung des Gesteins eine grol3e
Rolle, da bei ordnungsgemafl ausgefuihrten Sprengungen an Steinbruch-
wanden entgegengesetzt zur Wurfrichtung kein Steinflug auftritt. Lediglich
gelegentlich ausgeblasener Besatz, der sich im Umkreis von einigen
Metern um das Sprengbohrloch niederschlagt sowie einige beim Anheben
des Gebhirges nach hinten gerollte Steine kénnen im ruckwartigen Bereich

einer ordnungsgemal ausgefihrten Wandsprengung auftreten.

Selbst bei groben Fehlern bei der Ausfiihrung der Sprengarbeit gibt es nur
wenige Ursachen, die zu Steinflug in den rtckwartigen Bereich - entgegen-
gesetzt zur Wourfrichtung - fihren koénnen. In  Wurfrichtung kann
unkontrollierter weiter Steinflug hingegen bei verschiedenen groben
Fehlern auftreten. Er wird durch eine punktuelle oder lineare Uberladung
verursacht und tritt erfahrungsgemarf dann ein, wenn der im Betrieb Ubliche
spezifische Sprengstoffeinsatz "q" wesentlich Uberschritten wird. Dabei
kann es sich um einen einzelnen Fehler oder eine unglickliche
Kombination mehrerer Fehler handeln, von denen jeder fur sich genommen
moglicherweise nicht ausgereicht hatte, diesen Steinflug zu verursachen.
Mogliche Ursachen fiir eine Uberladung und daraus resultierenden weiten

Steinflug kdnnen die im Folgenden genannten Fehler sein:
- Vermessungsfehler und damit zu geringe Wandvorgaben

- Falsche Bemessung der Lademengen

- Nicht bericksichtigte Ausbriiche oder Schwachezonen in der

Bruchwand
- Richtungsabweichungen bei der Bohrarbeit

- In KluftrAume verlaufener Sprengstoff bei der Verwendung loser

Sprengstoffe
- Zu kurzer Endbesatz in den Sprengbohrléchern

- Nacharbeiten der Sohle durch Sprengarbeiten
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Falls grobe Fehler zu unkontrolliert gefahrlich weitem Steinflug fuhren,
erfolgt dieser, mit Ausnahme von zu kurzem Endbesatz sowie Fehlern bei
Nacharbeiten der Sohle und Fehlern beim Sprengen von Knappern jedoch

immer noch in der geplanten Wurfrichtung.

7.2 Verkleinerung des Sprengbereichs und MaRhahmen zur Unterbindung von Stein-

flug tber den verkleinerten Sprengbereich hinaus

Bei der hier vorgesehenen Abbauplanung, bei der die Wurfrichtung des
Haufwerks stets in den Steinbruch hinein gerichtet ist, ergibt sich als
wesentliche zusétzliche Sicherheit, dass bei den meisten Fehlern, die bei
der Ausfihrung von Sprengarbeit auftreten kdnnen, die Wurfrichtung der
Steine immer noch weg von der Nachbarbebauung und in den Steinbruch

hinein weist.

Fur den Fall, dass eine Verklrzung des Sprengbereichs nach Osten in
Richtung auf den Ortsteil Eisborn oder nach Siiden in Richtung auf die
KreisstraBe K 29 erforderlich wird, werden im Folgenden MaRnahmen
aufgezahlt, die bei der Planung, Vorbereitung und Durchfihrung von
Gewinnungssprengungen in der geplanten Vertiefung sicherstellen, dass
bei einem nach Osten bis auf 180 m an das ,Wasserhauschen® bzw. nach
Siden bis auf 120 m an die Kreisstral3e K 29 verkirzten Sprengbereich ein

Uber diesen Absperrbereich hinausgehender Steinflug ausgeschlossen ist.

Fur die Verkleinerung des Sprengbereichs ist vom Unternehmen eine
Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen und es sind die im Folgenden

genannten MalRhahmen einzuhalten.

- Der verantwortliche Sprengberechtigte hat dafur zu sorgen, dass beim
Bohren und Sprengen alle Arbeitsgange entsprechend den aktuell gel-
tenden Auflagen, Gesetzen, Vorschriften und Regelwerken ausgefihrt

werden.

- Dem Sprengberechtigten sind alle die Sprengarbeit betreffenden Aufla-
gen und Nebenbestimmungen aus den Genehmigungen sowie
eventuelle die Sprengarbeit betreffende Gutachten zur Verfligung zu
stellen. Der Empfang und die Beachtung der Vorgaben ist vom

Sprengberechtigten schriftlich zu bestatigen.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschutterungstechnisches Gutachten zum Antrag auf Vertiefung des Steinbruchs ,Asbeck® Seite 24

- Die Bruchwande sind mit einem 3-D Laser-Vermessungssystem zu
vermessen und zu dokumentieren. Andere zukinftige Messverfahren
(z. B. mit einer Drohne) sind zulassig, wenn sie eine vergleichbare

Darstellung und Genauigkeit gewéhrleisten.

- Die Planung und die spatere Ausfiihrung der Sprengarbeiten muss
durch einen sachkundigen Ingenieur des Betriebs oder des Spreng-

unternehmens ausgefihrt oder Gberwacht werden.

- Um eine Verkleinerung des Sprengbereichs nach Osten zum ,Wasser-
hauschen" auf 180 m zu ermdglichen, muss die Wurfrichtung des
Gesteins weg von der Nachbarbebauung nach Westen in den Stein-
bruch hinein weisen. Dabei ist ein Streubereich von 45° um die senk-
recht zur Bruchwand gerichtete Wurfrichtung zu bertcksichtigen.

- Um eine Verkleinerung des Sprengbereichs nach Suden zur Kreis-
strale K 29 auf 120 m zu ermdglichen, muss die Wurfrichtung des
Gesteins weg von der Nachbarbebauung nach Norden in den Stein-
bruch hinein weisen. Dabei ist ein Streubereich von 45° um die senk-

recht zur Bruchwand gerichtete Wurfrichtung zu bertcksichtigen.

- Bei einer zuséatzlichen freien seitlichen Flache im Eckbereich ist die
seitliche Vorgabe mindestens auf das 1,5fache des Seitenabstandes

der Bohrlécher zu vergro3ern.

- Beim Bohren der Sprengbohrlécher sind sorgféltig alle Unregelmafig-
keiten in einem Bohrprotokoll fur jedes Loch zu dokumentieren. Unre-
gelmaRigkeiten sind z. B. angebohrte Klifte oder Hohlrdume, Abgehen
des Bohrgestanges, Wassereinbriche, plotzlicher Spulverlust oder
Staubaustritt aus dem Gebirge. Das Bohrprotokoll ist dem Spreng-
berechtigten zur Verfigung zu stellen, der die Angaben im Ladeplan

bericksichtigen muss.

- Jedes Bohrloch ist nach dem Bohren auf Ansatzpunkt und Bohrlochver-

lauf zu kontrollieren.

- Bei der Erstellung des Ladeplans sind die Ergebnisse der Vermessung
und des Bohrprotokolls zu beriicksichtigen. Durch eine Reduzierung
der Lademenge und/oder Zwischenbesatz sind lokale Uberladungen
auszuschlieen. Die Lademengenberechnung ist fur jedes Bohrloch zu

erstellen.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschutterungstechnisches Gutachten zum Antrag auf Vertiefung des Steinbruchs ,Asbeck® Seite 25

- Falls Unterlagen von Dritten GUbernommen werden, muss der verant-
wortliche Sprengberechtigte sich von der Korrektheit und Aktualitat der

Dokumentationen Uberzeugen.

- Bei der Ladearbeit ist fur jedes Bohrloch die eingebrachte Lademenge
und die Verteilung der Ladung im Bohrloch zu dokumentieren.

- Die Lange des Endbesatzes muss im verkirzten Sprengbereich
mindestens das 44fache des Bohrlochdurchmessers betragen.

- Beim Laden der Locher ist die verbleibende Lochlange zur Aufnahme
des Endbesatzes zu messen und fiur jedes Loch einzeln im Ladeplan
zu dokumentieren. Vor dem Einbringen des Endbesatzes ist durch eine
zweite Person die Lange des nicht ausgeladenen Bohrlochs erneut zu

Uberprufen und im Ladeplan gegenzuzeichnen.

- Als Endbesatz sollte feinkérniger Splitt z. B. der Kérnung 2 - 8 verwen-
det werden. Er ist sorgféltig in das Bohrloch einzubringen und mit dem

Ladestock anzudrticken.

- Zur Stabilisierung des Endbesatzes muss eine gegebenenfalls der
Ladung beigeladene Sprengschnur zusammen mit der Ladesaule

unterhalb des Besatzes enden.

- Im verkleinerten Sprengbereich werden keine Knappersprengungen
ausgefihrt. Falls Knappersprengungen in besonderen Ausnahmefallen
unausweichlich sind, sind die Knapper vor der Sprengung zur Unter-
bindung von eventuellem Steinflug mit Haufwerk zu tberschiitten. Sind
die Felsen fur dieses Vorgehen zu grof3, ist das weitere Vorgehen mit

der Aufsichtsbehorde abzustimmen.

- Im verkleinerten Sprengbereich werden keine horizontalen Sohlbohrl6-
cher oder Heber zur Beseitigung von Felsrippen gebohrt. Falls Sohl-
bohrlécher oder Heber in besonderen Ausnahmeféllen unausweichlich

sind ist das Vorgehen mit der Aufsichtsbehorde abzustimmen.

- Falls Zehensprengungen erforderlich sind, missen sie im Zusammen-
hang mit einer Gewinnungssprengung erfolgen. Hierbei ist durch die
Wahl einer ausreichend hohen Zindzeitstufe in den der Bruchwand
vorgelagerten Zehenldchern sicher zu stellen, dass das Haufwerk der
gleichzeitig geziundeten Wandsprengung die zu l6senden Zehen
bereits abdeckt und geféhrlicher Steinflug aus diesem Bereich dadurch

sicher unterbunden wird.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschutterungstechnisches Gutachten zum Antrag auf Vertiefung des Steinbruchs ,Asbeck* Seite 26

8.0 Gerduschbelastigung durch Explosionsknall

Bei einer Gewinnungssprengung erzeugt der detonierende Sprengstoff
einen unterschiedlich starken Luftschall. Die Zeitdauer erstreckt sich je

nach Sprenganlage etwa bis zu 1 s.

AulRerhalb des abgesperrten Sprengbereiches ist der Luftschall nicht gro-
Rer als die Immissionen anderer Larmquellen, z.B. Flugzeuge oder Ver-
kehrslarm an stark befahrenen Verkehrswegen.

Um die auftretenden Larmimmissionen beim Sprengen auf ein mogliches
Mindestmald zu reduzieren, ist bei der Verwendung von Sprengschnur das
aus dem Bohrloch herausragende Sprengschnurende nach dem Anbringen
eines redundanten Ziunders ausreichend tief in den Endbesatz einzubrin-

gen bzw. ausreichend mit feinem Besatzmaterial abzudecken.
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9.0 Erschitterungsimmissionsschutz

Beurteilungsgrundlage fur die auftretenden Erschitterungen, verursacht
durch die Sprengungen in der geplanten Vertiefung sind die DIN 4150,
,=Erschitterungen im Bauwesen®, die aus den Teilen 1 bis 3 besteht und die
Auflagen des gemeinsamen Runderlasses des Ministeriums fir Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz.— V 5 8800.4.10, des
Ministeriums fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie — 503-
VIB2-46-00, und des Ministeriums fur Heimat, Kommunales, Bau und
Gleichstellung — 615-850.1 — "Messung, Beurteilung und Verminderung von
Erschitterungsemissionen” (Erschitterungserlass) vom 04.10.2018 (MBI.
NRW. 2018 Nr. 28 S. 573-624).

9.1 DIN 4150 Erschutterungen im Bauwesen, Teil 1,
"Vorermittlung von SchwingungsgrofZen” vom Juni 2001

Der Teil 1 dieser DIN, "Vorermittlung von Schwingungsgrof3en" vom Juni
2001, gibt eine Anleitung fur die Vorermittlung von Erschiitterungen und
enthalt Verfahren, Angaben und Hinweise, auf deren Grundlage die Werte

von Erschutterungsgrof3en vorausgesagt werden kdénnen.

Mit diesen Werten kann eine Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen

nach DIN 4150-2 und DIN 4150-3 in der jeweils gultigen Fassung erfolgen.

9.2 DIN 4150 Erschutterungen im Bauwesen, Teil 2,

"Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden" vom Juni 1999

Der Teil 2 der DIN enthélt Angaben fur die Beurteilung von Erschitterun-
gen im Frequenzbereich von 1 - 80 Hz, die in Gebduden auf Menschen

einwirken.

Entweder ist die BeurteilungsgroRe KBgnax direkt vom Messgerat ermittelt
worden, oder wenn dies nicht der Fall ist, ist unter bestimmten
Bedingungen (Frequenzbereich des verwendeten Aufnehmer-Registrier-

systems von unter 2 Hz bis tber 80 Hz) naherungsweise die Bestimmung

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschutterungstechnisches Gutachten zum Antrag auf Vertiefung des Steinbruchs ,Asbeck® Seite 28

der BeurteilungsgrofRe KBrmax auch aus der Registrierung des Signals (vy)

maoglich.

Ermittlung des KB-Wertes:

Sind die oben genannten Bedingungen erfullt, ist der Maximalwert des
vi-Signals der Aufzeichnung und ein zugehoriger Schatzwert der Frequenz
zu bestimmen. Daraus ist zunachst das KB-bewertete Signal nach der Zah-
lengleichung (6) und nach der Gleichung (7) mit cg nach Tabelle 3 der DIN
der Schatzwert des gleitenden Effektivwertes wie folgt zu berechnen:

KB=—x—+"__ Gleichung 6
NG f ( g 6)
1+12
f
KBemax = KB x C, (Gleichung 7)
Hierin sind:

Vmax = Max. gemessene Schwinggeschwindigkeit (mm/s)
KB = hat die Einheit 1

f, =5,6 Hz (Grenzfrequenz des Hochpasses)
f = Frequenz in Hz
¢ = Konstante nach Tabelle 3 (s.u.)

Es werden in der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2 (siehe Anlage 1) Anhalts-
werte (A) fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnun-
gen und vergleichbar genutzten Rd&umen gemacht, die mit den ermittelten
KBrmax—Werten verglichen werden mussen. Fir selten auftretende, kurz-
zeitige Einwirkungen (z.B. Sprengerschitterungen sind kurzzeitige Einwir-
kungen) ist die Anforderung der Norm eingehalten, wenn KBgnax kleiner als

der obere Anhaltswert (A,) ist.

In der gleichen Norm werden in der Tabelle 3 Erfahrungswerte fiir die Kon-
stanten cg fur verschiedene Arten von Erschitterungseinwirkungen aufge-
fuhrt.

DIN 4150 Teil 2, Tabelle 3, Zeile 4: Einzelereignisse kurzer Dauer

a) mit Resonanzbeteiligung: ¢ =08

b) ohne Resonanzbeteiligung: cer =06
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9.2.1 Quellenspezifische Regelungen gemaf Pkt. 6.5 der DIN 4150 Teil 2

Die DIN 4150 vom Juni 1999, "Erschitterungen im Bauwesen", Teil 2,
"Einwirkungen auf Menschen in Gebauden", sagt unter Pkt. 6.5
"Quellenspezifische Regelungen" und Pkt. 6.5.1 "Selten auftretende, kurz-
zeitige Erschitterungen” Folgendes aus:

"Bei selten auftretenden und nur kurzzeitig einwirkenden Erschitte-
rungen bis zu 3 Ereignissen je Tag, z.B. Sprengerschuitterungen, gilt
die Anforderung als eingehalten, wenn die maximale bewertete
Schwingstérke KBgnax Kleiner oder gleich dem (oberen) Anhaltswert
A, nach Tabelle 1 ist. Die Ermittlung von KBy und der Vergleich mit
A, entfallt.”

Dies gilt grundséatzlich auch fir Erschitterungen, die von Gewinnungs-

sprengungen verursacht werden, mit folgenden zuséatzlichen Regelungen:

e Folgen mehrere Sprengungen unmittelbar aufeinander, gelten
diese im Sinne der Norm als ein Ereignis. Es dirfen in diesem Fall

aber nicht mehr als 15 Sprengungen in einer Woche stattfinden.

e Wenn die Sprengungen an Werktagen mit Vorwarnung der
unmittelbar Betroffenen in den Zeiten 7 - 13 Uhr oder 15 - 19 Uhr
erfolgen, gelten in Gebieten nach Tabelle 1, Zeilen 3 und 4 auch
die A,-Werte nach Zeile 1, wenn nur 1 Ereignis pro Tag stattfindet.

Anmerkung: Die Vorwarnung erfolgt in der Regel durch akustische Signal-
gebung oder aulRerhalb des Absperrbereiches auch durch

andere MalRnahmen.

Sind die oben genannten Bedingungen erfillt, sind folgende Werte zuge-
lassen:
A, =6

In Ausnahmefallen, wenige Male im Jahr, dirfen die KBgna-Werte bis zu 8

betragen.
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Sprengungen kénnen als unmittelbar aufeinander folgend betrachtet wer-
den, wenn sie innerhalb eines Absperrvorganges abgetan werden. In
einem Zeitraum von 5 min bis 10 min geziindete Sprengungen sind somit

als ein Ereignis zu betrachten.

9.3 DIN 4150 Erschutterungen im Bauwesen, Teil 3,

"Einwirkungen auf bauliche Anlagen" vom Dezember 2016

Die DIN 4150, Erschitterungen im Bauwesen, Teil 3 "Einwirkungen auf
bauliche Anlagen”, sagt unter anderem Folgendes zur Beurteilung von
kurzzeitigen Erschitterungen (z.B. Sprengerschitterungen) aus:

"... Dieses Dokument nennt Anhaltswerte fiir Schwinggeschwindigkeiten,

die aus zahlreichen Messungen als Erfahrungswerte gewonnen wurden.

Werden diese Anhaltswerte eingehalten, so treten Schaden im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes (...), deren Ursachen auf Erschitte-
rungen zurtickzuftihren waren, nach den bisherigen Erfahrungen nicht auf.
Werden trotzdem Schaden beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere
Ursachen fir diese Schaden mafigebend sind. Werden die Anhaltswerte

liberschritten, so folgt daraus nicht, dass Schéden auftreten miissen. ..."

In der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3 (Anlage 2) sind fiir die verschiedenen
Gebaudearten Anhaltswerte zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterun-
gen auf Bauwerke am Fundament und in der obersten Deckenebene ange-
geben. In der Tabelle 3 der DIN 4150 Teil 3 (Anlage 3) sind Anhaltswerte
zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschutterungen auf erdverlegte Leitungen

angegeben.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes ist bei Gebauden, die in die
Zeilen 2 und 3 der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3 einzustufen sind, auch
dann gegeben, wenn leichte Schaden auftreten. Leichte Schaden im Sinne

der Norm sind z.B.:

- Auftreten von Rissen im Putz von Wanden
- VergroRRern von bereits vorhandenen Rissen im Gebaude
- Abreilen von Trenn- und Zwischenwanden von tragenden Wanden

bzw. Decken.
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9.4 Auflagen des gemeinsamen Runderlasses des Ministeriums fir Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz — V 5 8800.4.10, des Ministeriums fir
Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie — 503-VIB2-46-00, und des
Ministeriums fur Heimat, Kommunales, Bau und Gleichstellung — 615-850.1 —
"Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsemissionen”
(Erschitterungserlass) vom 04.10.2018 (MBI. NRW. 2018 Nr. 28 S. 573-624).

Der Erlass enthalt Maf3stébe zur Beurteilung von Erschutterungseinwirkun-
gen auf Menschen in Geb&uden und auf Gebaude.

Die Anforderungen des BImSchG und des LImSchG zur Abwehr
schadlicher Umwelteinwirkungen durch Erschitterungen und zur Vorsorge

werden darin konkretisiert.

Zur Messung und Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen sind die
Normen DIN 4150 Teil 2 und 3, Erschitterungen im Bauwesen sowie die
DIN 45669 Teil 1 und 2, ,Messung von Schwingungsimmissionen®

heranzuziehen.
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10.0 Einordnung der zu betrachtenden Bauwerke

Im Folgenden werden die in Tabelle 1 dieses Gutachtens aufgeflihrten
nachstgelegenen Nachbarbebauungen in das Regelwerk der DIN 4150
,=Erschitterungen im Bauwesen® eingeordnet. Berticksichtigt wurden dabei
die Bebauungen im Osten, Suden und Westen der geplanten Vertiefung.
Die im Norden gelegene Nachbarbebauung hinter dem Steinbruchgeléande
ist mehr als 1.000 m von der geplanten Vertiefung entfernt gelegen und
wird aufgrund der dort zu erwartenden minimalen Erschutterungen nicht im
Einzelnen betrachtet. Aus der Lademengen-Abstandstabelle Tab. Nr. 3 auf
Seite 43 sind jedoch fur Entfernungen bis 1.000 m die zu erwartenden
Erschitterungen aufgelistet.

10.1 Gewerblich genutzte Bauwerke

Objekt Nr. 3, Landwirtschaftliche Halle, Horster StraRe, Eisbborn
Objekt Nr. 4, Wasserhauschen®, Horster StralRe, Einsborn
Objekt Nr. 5, Landwirtschaftliche Nutzbauten, Horst 20

Objekt Nr. 7, Betriebsgebaude, Horst 4

Objekt Nr. 8, alte Kalkdfen am Steinbruch Horst

Die oben genannten Bauten und sonstige gewerbliche Bauwerke sind in
die Zeile 1 der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 3, als gewerblich genutzte

Bauten, Industriebauten und &hnlich strukturierte Bauten einzuordnen.

Hier sind folgende Werte am Fundament zugelassen:

< 10Hzv,=20mm/s
10 - 50 Hz v; = 20-40 mm/s
50 -100 Hz v; = 40-50 mm/s

In der Deckenebene des obersten Vollgeschosses in horizontaler Mess-
richtung:

bei allen Frequenzen v; = 40 mm/s

In der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses in vertikaler Messrich-

tung:

bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s
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In der Beurteilung in Pkt. 14 dieses Gutachtens wird der fur gewerblich
genutzte Gebdude am Fundament zulassige Anhaltswert fur die grol3e
Scheune am landwirtschaftlichen Anwesen Schulte-Horst und fur die alten
Kalkéfen auf 50 % reduziert, um der besonderen Bedeutung der Scheune
und der Kalkéfen Rechnung zu tragen.

10.2 Erdverlegte Leitungen

Die zur Versorgung und Entsorgung der umgebenden Bebauung vorhan-
denen erdverlegten Leitungen, wie Gas-, Wasser- und Abwasserleitungen,
sind geman Tabelle 3 der DIN 4150, Teil 3, ,Anhaltswerte fir die Schwing-
geschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschiitte-

rungen auf erdverlegte Leitungen® einzuordnen.

In der Tabelle 3 der DIN sind fir Rohrleitungen fur die verschiedenen Lei-

tungsarten folgende Anhaltswerte genannt:

Zeile 1; v; = 100 mm/s
(Stahl geschweif3t)

Zeile 2; v; = 80 mm/s
(Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Metall mit oder ohne Flan-

sche)

Zeile 3: v; = 50 mm/s
(Mauerwerk, Kunststoff)

10.3 Wohngebaude

Objekt Nr. 1, Wohnhaus SchitzenstralRe 6

Objekt Nr. 2, Wohnhaus SchutzenstraRe 10

Objekt Nr. 5, Wohnhaus des landw. Anwesen Horst 20
Objekt Nr. 6, Wohnhaus Horst 3

Objekt Nr. 9, Klusensteiner Mihle, Klusenstein 1
Objekt Nr. 11, Wohnhaus Hénnetal 12

Objekt Nr. 12, Wohnhaus Histener Stral3e 7

Objekt Nr. 13, Wohnhaus Hustener Stral3e 17

Objekt Nr. 14, Wohnhaus Am Asbecker Bach 1
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Objekt Nr. 15, Wohnh&user Huistener StralRe 27 u. 29
Objekt Nr. 16, Wohnh&user Hustener StralRe 33 u. 35
Objekt Nr. 17, Wohnhaus Hustener StraRe 51

Objekt Nr. 18, Wohnhaus Histener Stral3e 2

Die oben genannten Immissionsorte sowie sonstige Wohngebé&ude in den
AulRRenbereichen und den umliegenden Ortschaften sind in die Zeilen 3 und
4 der Tabelle 1 der Norm DIN 4150, Teil 2, ,Einwirkungen auf Menschen in

Gebauden® einzuordnen.

Die Zeile 3 gilt fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend
gewerbliche Anlagen, noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche Kerngebiete 8§ 7 BauNVO, Mischgebiete 86 BauNVO,

Dorfgebiete § 5 BauNVO) und hat einen oberen Anhaltswert von Ao = 5.

Die Zeile 4 gilt fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder
ausschlieBlich  Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines
Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete BauNVO, § 4,
Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2) und hat einen oberen Anhaltswert von
Ao = 3.

Fir selten auftretende, kurzzeitige Erschitterungen lasst die DIN 4150, Teil
2, aufgrund von Punkt 6.5.1 der DIN, Quellenspezifische Regelungen,

jedoch einen oberen Anhaltswert von
A0 <6

zu. Nahere Erlauterungen hierzu finden sich unter Punkt 9.2.1 in diesem

Gutachten.

Fur die Ermittlung der KBgna-Werte wird eine cge-Konstante von 0,8 zu
Grunde gelegt, fur Einzelereignisse kurzer Dauer, Schwingungen mit
Resonanzbeteiligung. Néhere Erlauterungen hierzu finden sich unter Punkt

9.2 in diesem Gutachten.

Die Gebaude selbst sind gemal’ der Zeile 2 der Tabelle 1 der Norm DIN
4150, Teil 3, “Einwirkungen auf bauliche Anlagen® als Wohngebaude ein-

zuordnen. Hier sind folgende Werte zugelassen:
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am Fundament bei Frequenzen:

< 10Hzv,= 5 mm/s
10- 50 Hz v, = 5-15 mm/s
50-100 Hz v; = 15-20 mm/s

Seite 35

In der Deckenebene des obersten Vollgeschosses in horizontaler Mess-

richtung:

bei allen Frequenzen v; = 15 mm/s

In der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses in vertikaler Messrich-

tung:

bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s

10.4 Besonders erschitterungsempfindliche Bauten

Objekt Nr. 10, Burg Klusenstein

Die Burg Klusenstein ist in die Zeile 3 der Tabelle 1 der Norm DIN 4150,

Teil 3, ,Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitterungsempfindlichkeit

nicht denen nach Zeile 1 und Zeile 2 entsprechen und besonders

erhaltenswert (z. B. unter Denkmalschutz stehend) sind“ einzuordnen.

Hier sind folgende Werte zugelassen:

am Fundament bei Frequenzen:

< 10 Hzv; = 3 mm/s
10- 50 Hzv; = 3-8mm/s
50-100Hzv; = 8-10mm/s

In der Deckenebene des obersten Vollgeschosses in horizontaler Mess-

richtung:

bei allen Frequenzen v, = 8 mm/s

In der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses in vertikaler Messrich-

tung:

bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s, gegebenenfalls ist eine Abminde-

rung erforderlich.
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11.0 Erschitterungsmessungen

Am Steinbruch ,Asbeck® werden vier Dauermessstellen zur permanenten
Erschitterungstuberwachung der Sprengarbeiten betrieben (Abb. 5). Die
Messergebnisse werden quartalsweise gutachterlich ausgewertet und der
Aufsichtsbehérde Ubermittelt. Es ist vorgesehen, die Messstellen auch
wahrend des Gesteinsabbaus in der geplanten Vertiefung weiter zu betrei-
ben. Damit ist eine Uberwachung und Dokumentation der Sprengerschiitte-
rungen aus der geplanten Vertiefung gewahrleistet.

Aufgrund der Neigung der Endbdschungen und der tieferen Lage der
Sprengstellen ergeben sich in der geplanten Vertiefung ca. 60 m - 80 m
grolRere Abstdnde der Sprengstellen zur Nachbarbebauung als im
derzeitigen genehmigten Abgrabungsbereich. Da bei der vorgesehenen
Sprengtechnik keine Veranderung gegeniber der derzeitigen Sprengarbeit

vorgesehen ist, sind an der Nachbarbebauung aufgrund der groReren

Absténde tendenziell kleinere Erschitterungen zu erwarten als bisher.

genehmigte Abgrabungsgrenze

genchmigle Anschiitungsgrenze

genehmigte Abbauplanung - Zwischenstand -

geplante Vertisfung bis 120m GNN

Poo4.1

Abb. 5 Lage der Dauermessstellen am Steinbruch ,Asbeck“
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11.1 Beschreibung der Dauermessstellen

Messpunkt MP 1 Nr. 1 in Tabelle 1

Wohnhaus SchitzenstralRe 6 in Eisborn

Konventionell gebautes Wohnhaus, bestehend aus KG, EG und ausge-
bautem DG. Der triaxiale Sensor steht im KG auf der Betonbodenplatte an
der steinbruchseitigen Gebaudeaul3enwand.

Messpunkt MP 2 Nr. 5in Tabelle 1

Landwirtschaftliches Anwesen Horst 20

GroRRe Scheune mit AuRenwanden aus Natursteinmauerwerk. Der triaxiale
Sensor ist auf eine massiven Stahlkonsole geschraubt, die kurz Gber dem

Boden an die AuRenwand der Scheune angedubelt ist.

Messpunkt MP 3 Nr. 7 in Tabelle 1

Betriebsgebéude Horst 4

Konventionell gebautes Gebaude, bestehend aus KG, EG und DG. Der
triaxiale Sensor steht im KG auf der Betonbodenplatte an der

steinbruchseitigen Gebaudeauflenwand.

Messpunkt MP 4 Nr. 9 in Tabelle 1

Klusensteiner Muhle, Klusenstein 1

Massiv gebautes altes Mihlengebdude bestehend aus KG, EG, OG und
DG. Der triaxiale Sensor steht im KG auf der Betonbodenplatte an der
steinbruchseitigen GebaudeaufRenwand.

11.2 Zusétzliche temporare Messstelle

Im Zeitraum 16.04.2021 - 02.12.2021 wurde in Eisborn eine zuséatzliche

Messstelle im Haus Schitzenstral3e 10 betrieben.

Zus. Messstelle Nr. 2 in Tabelle 1

Wohnhaus Schiitzenstral3e 10

Konventionell gebautes Wohnhaus, bestehend aus KG, EG und ausge-
bautem DG. Der triaxiale Sensor stand im Waschkeller im KG auf Stein-
zeugfliesen auf der Betonbodenplatte an der steinbruchseitigen Gebaude-

aufRenwand.
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11.3 Messwerte der Dauermessungen

In den folgenden Abbildungen 6 bis 10 sind die Messergebnisse der vier
Dauermessstationen fir den Zeitraum 01.07.2021 - 30.06.2022 und der
temporaren Messstelle fir den Zeitraum 16.04.2021 - 02.12.2021 zusam-
men mit den zulassigen Erschitterungsanhaltswerten der DIN 4150, Teil 3
~Einwirkungen auf bauliche Anlagen® Tabelle 1, graphisch dargestellt.

Erschiitterungsiiberwachung Rheinkalk GmbH, Werk Honnetal
Darstellung nach DIN 4150, Teil 3, Tabelle 1
Messstelle: Eisborn, SchiitzenstralRe 6
Messzeitraum:  01.07.2021 - 30.06.2022
Triggerschwelle: 0,20 mm/s
Datensatze: 54
50
Zeile 1, gewerblich genutzie Gebaude /
40
30
2
£
E
x
[
£
220
E Zeile 2, Wohnhgebaude //
2 L]
2 —
§ 10 Zeile 3, besgnders erschutterungsempfindliche Gebaude
g
§ .
0,M’o‘.‘ok“°“““““““““‘““““““
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
f (v max) [Hz]
Abb. 6 Messstelle 1, Schitzenstral3e 6, Erschitterungsmesswerte
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Erschiitterungsiiberwachung Rheinkalk GmbH, Werk Honnetal
Darstellung nach DIN 4150, Teil 3, Tabelle 1
Messstelle: Balve, Horst 20
Messzeitraum:  01.07.2021 - 30.06.2022
Triggerschwelle: 0,50 mm/s
Datensatze: 107
50
Zeile 1, gewerblich genutzte Geb&ude /
40
30
2
£
E
x
[
£
> 20
E Zeile 2, Wohngebaude /—-—/
2 ||
2 _—
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Abb. 7 Messstelle 2, Horst 20, Erschitterungsmesswerte

Erschiitterungsiiberwachung Rheinkalk GmbH, Werk Honnetal
Darstellung nach DIN 4150, Teil 3, Tabelle 1
Messstelle: Balve, Horst 4
Messzeitraum:  01.07.2021 - 30.06.2022
Triggerschwelle: 0,20 mm/s
Datensitze: 122
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Abb. 8 Messstelle 3, Horst 4, Erschitterungsmesswerte
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Erschiitterungsiiberwachung Rheinkalk GmbH, Werk Honnetal
Darstellung nach DIN 4150, Teil 3, Tabelle 1
Messstelle: Balve, Klusensteiner Miihle
Messzeitraum:  01.07.2021 - 30.06.2022
Triggerschwelle: 0,40 mm/s
Datensatze: 48
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Abb. 9 Messstelle 4, Klusensteiner Mihle, Erschiitterungsmesswerte
Erschiitterungsiiberwachung Rheinkalk GmbH, Werk Hoénnetal
Darstellung nach DIN 4150, Teil 3, Tabelle 1
Messstelle: Eisborn, SchiitzenstraBe 10
Messzeitraum:  16.04.2021 - 02.12.2021
Triggerschwelle: 0,20 mm/s
Datensitze: 53
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Abb. 10  Temporéare Messstelle, Schitzenstral3e 10, Erschitterungsmesswerte
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Da die bisherige Bohr-und Sprengtechnik in der geplanten Vertiefung fort-

gefuihrt werden soll und die Entfernungen der Sprengstellen zur Nachbar-

bebauung je nach Lage und Niveau der Sprengstellen etwa 60 m bis 80 m

grol3er werden, ist sichergestellt, dass bei Beachtung der Vorgaben unse-

res Gutachtens vom 14.08.2013 auch aus dem Bereich der geplanten Ver-

tiefung die Erschitterungsauswirkungen weiterhin unterhalb der zulassigen

Anhaltswerte bleiben.

Die folgenden Ausfihrungen zur Prognose der Sprengerschitterungen in

den Punkten 12.0 und 13.0 basieren daher im Wesentlichen auf den glei-

chen Grundlagen wie in unserem Gutachten vom 14.08.2013. Lediglich bei

der Prognose der Einwirkungen auf Menschen in Gebduden wurde die

mafgebliche Frequenz von 10 Hz auf 20 Hz angepasst, da der KBgmax—

Wert - wenn auch nur in geringem Mal3e - frequenzabhéngig ist und mit

steigenden Frequenzen geringfligig groRer wird. Dadurch ergeben sich

entfernungsabhéngig etwas kleinere zulassige Lademengen je Ziindzeit als

im Gutachten vom 14.08.2013.
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12.0 Grundlagen der Erschiitterungsprognose

Fur die Prognose von Sprengerschitterungen stehen verschiedene
empirisch ermittelte Abstands-Lademengen-Beziehungen zur Verfugung,
die auf der gleichen Gleichung beruhen und sich in der GrbéRe der
Koeffizienten unterscheiden. Diese Prognoseformel wird auch in der DIN
4150 Teil 1 vom Juni 2001 fur die Prognose von Sprengerschitterungen

(e &

v; : max. Schwinggeschwindigkeit (mm/s)

genannt.

Hierin sind:

L : Sprengstofflademenge/Zindzeitstufe

Lo : 1 kg (BezugsgréiRe)

R : Abstand schiutzenswertes Objekt vom Sprengort
Ro: 1 m (Bezugsgroi3e)

k : Vorfaktor

b : Koeffizient der Lademenge

m : Koeffizient der Entfernung

Erfahrungsgemal geben die Parameter der BGR (Bundesanstalt fir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe) fir die oben aufgefiihrte Gleichung bei
Entfernungen Uber 100 m zwischen den Sprengstellen und dem zu

beurteilenden Objekt die tatsdchlichen Verhéltnisse am besten wieder.

Die von der BGR empirisch ermittelten Parameter k, b und m werden im

Freifeld wie folgt angegeben:

k =969
b =0,59
m=1,52

Fiur den Ubergang von Sprengerschiitterungen im Freifeld auf ein Bauwerk
wird Ublicherweise ein Ubertragungsfaktor Freifeld - Bauwerksfundament
von 0,5 bericksichtigt (siehe Literatur: Nobel Hefte 2/79, Boéttcher,
Lideling, Wiistenhage, Ubertragungsfaktoren Freifeld zu Bauwerksfun-
damenten: 0 = 0,2 - 0,9 und Ratgeber Erschitterungen Dr. P. Lichte,
Sprengerschitterungen Erschitterungsprognosen  frequenzabhéngig
Ve =ca. 0,5).
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Die Streuung der bei den Sprengungen entstehenden tatsachlichen
Erschitterungen um die rechnerisch gemaf der Ausbreitungsfunktion nach

BGR ermittelten Erschitterungswerte wird mit einem Faktor
s=20

berucksichtigt.

Fur die folgenden Rechnungen wurde der Streufaktor s = 2 gesetzt und fir

den Ubergang vom Freifeld auf ein Gebaudefundament ein Ubertragungs-

faktor Freifeld - Bauwerksfundament von 0,5 berticksichtigt.
vizsxUxkxL?xR™

v;i=2x0,5x 969 x %% x R

13.0 Erschitterungsprognose

Um die Einwirkung auf Menschen in Gebauden beurteilen zu kénnen, sind
die Erschitterungen der Gebaude im obersten Vollgeschoss an der
AuBenwand und auf der obersten Deckenebene zu ermitteln. Erfahrungs-
gemal werden die an den Gebaudefundamenten auftretenden Erschiitte-
rungen aufgrund der dynamischen Eigenschaften der Gebédude nach oben
hin tiberhoht. Diese Uberhohungen betragen erfahrungsgeman in horizon-
taler Richtung (Fundament — AuRenwand im OG) das 2 - 3fache des Fun-
damentwertes und in vertikaler Richtung (Fundament — Deckenmitte im

OGQG) das 3 - 4fache des Fundamentwertes.

Fur die folgende Prognose werden fir die umliegenden Gebaude

Uberhoéhungsfaktoren von

U:-=3,0 in horizontaler Richtung und

U:=4,0 in vertikaler Richtung

angenommen.

Da der KBgnax—Wert zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf
Menschen in Gebauden - wenn auch nur in geringem Malie - frequenzab-
hangig ist, wurde er jeweils fir eine Frequenz von 20 Hz und bei einem

c—Wert von 0,8 (mit Resonanzbeteiligung) bestimmt (siehe Pkt. 9.2).
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Als zulassiger Fundamentanhaltswert fur die Gebaude wurde in der Prog-

nose ein Wert fur die unginstigsten Frequenzen (unter 10 Hz) angesetzt.

Fur das Obergeschoss wurde die Prognose fiur die Vertikalschwingung in

der Deckenmitte durchgefihrt.

Fur die Bebauung in der Umgebung der geplanten Vertiefung werden in der

folgenden Tabelle fur Entfernungen von 300 m bis 1.000 m und bis zu einer

maximalen Lademenge von 260 kg je Zindzeit die zu erwartenden

Erschitterungen prognostiziert.

Lademenge Vmax Vmax IM Vmax IM KB Emax

Entfernung | je zind- am 0G OG Decken- | EG / OG
(m) zeitstufe | Fundament | Aussen- mitte zul.

(kg) (mm/s) wand (mmi/s) A, = 6%

(mm/s)

300 115 2,73 8,20 10,94 5,96
320 135 2,73 8,18 10,90 5,94
440 160 2,75 8,24 10,99 5,99
360 185 2,74 8,23 10,98 5,98
380 210 2,72 8,17 10,89 5,93
400 240 2,73 8,18 10,90 5,94
420 260 2,65 7,96 10,61 5,78
440 260 2,47 7,42 9,89 5,39
460 260 2,31 6,93 9,24 5,04
480 260 2,17 6,50 8,66 4,72
500 260 2,04 6,11 8,14 4,44
550 260 1,76 5,28 7,04 3,84
600 260 1,54 4,63 6,17 3,36
650 260 1,37 4,10 5,46 2,98
700 260 1,22 3,66 4,88 2,66
750 260 1,10 3,30 4,40 2,40
800 260 1,00 2,99 3,99 2,17
850 260 0,91 2,73 3,63 1,98
900 260 0,83 2,50 3,33 1,82
950 260 0,77 2,30 3,07 1,67
1.000 260 0,71 2,13 2,84 1,55
1.100 260 0,61 1,84 2,46 1,34
1.200 260 0,54 1,61 2,15 1,17

* zulassig gemaf DIN 4150 Teil 2, Tabelle 1, Zeile 1 nach Pkt. 6.5.1quellenspezifische Regelungen
fur kurzzeitige Erschitterungen

Tab. 3 Lademengen-Abstandstabelle fur die umliegenden Gebaude
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In der folgenden Tabelle 6 sind die prognostizierten Erschitterungswerte

fur die in Tabelle 1 aufgelistete Bebauung in der Umgebung der geplanten

Vertiefung dargestellt. Dabei wurden bis zu einer Obergrenze von 260 kg

die jeweils grof3tmoglichen Sprengstofflademengen je Ziindzeit bei der

geringsten Entfernung zu Grunde gelegt.

Objekt

Lade-
menge
(kg)

Entf.
(m)

Fundament
Vmax
zul. Progn.
(mm/s) | (mm/s)

Obergeschoss*
Vmax

zul. Progn.

(mm/s) | (mm/s)

Obergeschoss*
KBFmax

zul. Progn.

Nr. 1 Messstelle 1
Wohnhaus Schiitzen-
stralRe 6 in Eisborn

130

375

5,0 2,09

20,0 8,38

6,0 4,56

Nr. 2
Wohnhaus Schiitzen-
stralRe 10 in Eisborn

130

314

5,0 2,74

20,0 10,97

6,0 5,98

Nr. 3
Landwirtschaftliche Halle
Horster Stral3e

130

193

20,0 5,75

Nr. 4

Messstelle der Rheinkalk
(Wasserhauschen)
Horster Strale

130

177

20,0 6,56

Nr. 5 Messstelle 2
Landw. Anwesen, Horst 20
Scheune

Wohnhaus

260
260

358
422

10,0~ | 3,38
50 2,63

20,0 10,54

6,0 5,74

Nr. 6
Wohnhaus
Horst 3

260

541

50 1,81

20,0 7,22

6,0 3,93

Nr.7 Messstelle 3
Betriebsgebaude
Horst 4

260

603

20,0 1,53

Nr. 8
Alte Kalkofen
Horst

260

615

10,0 | 1,49

Nr. 9 Messstelle 4
Klusensteiner Mihle
Klusenstein 1

260

788

50 1,02

20,0 4,08

6,0 2,22

Nr. 10
Burg Klusenstein

Klusenstein 1

260

840

3,0 0,93

10,0** 3,70

6,0 2,02

Nr. 11
Wohnhaus
Honnetal 12

260

1.071

5,0 0,64

20,0 2,56

6,0 1,39

Nr. 12
Wohnhaus
Hustener Straf3e 7

260

989

50 0,72

20,0 2,89

6,0 1,57
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Nr. 13
Wohnhaus
Histener StraRe 17 260 1.022 5,0 0,69 20,0 2,75

6,0

1,50

Nr. 14
Wohnhaus
Am Asbecker Bach 1 260 979 5,0 0,73 20,0 2,93

6,0

1,60

Nr. 15
Wohnhauser
Hustener Straf3e 27 u. 29 260 1.080 5,0 0,63 20,0 2,53

6,0

1,38

Nr. 16
Wohnhauser
Hustener StraRe 33 u. 35 260 1.180 50 0,55 20,0 2,21

6,0

1,20

Nr. 17
Wohnhaus
Histener StraRe 51 260 | 1.260 5,0 0,50 20,0 2,00

6,0

1,09

Nr. 18
Wohnhaus
Hustener Strafl3e 2 260 1.229 5,0 0,52 20,0 2,08

6,0

1,13

* Deckenmitte vertikal
** Zuldssiger Wert von Vi max = 20 mm/s auf vimax= 10 mm/s gemindert

Tab.4  Erschitterungsprognose fir die in Tabelle 1 genannte nachstgelegene Bebauung

Die hier fur die Bebauung in der Umgebung der geplanten Vertiefung
prognostizierten Erschiitterungswerte werden wahrscheinlich in der Praxis
deutlich unterschritten. Fir diese Prognose wurde von unglnstigen
Annahmen ausgegangen. Dieses betrifft den cg - Wert, die Uberhéhungs-
faktoren in den Gebduden und den Streufaktor in der Prognoseformel.
Durch die Multiplikation dieser unglnstig angenommenen Faktoren
ergeben sich in der Prognose Erschitterungswerte, die in der Praxis -

wenn Uberhaupt - nur in den seltensten Féllen erreicht werden.

Sollte daher spater beim Abbau durch Messung der tatséachlich auftreten-
den Erschitterungen belegt werden, dass die Erschitterungen dauerhaft
niedriger sind als hier prognostiziert, bestehen aus gutachtlicher Sicht keine
Bedenken, die Sprengstofflademengen je Zindzeitstufe entsprechend zu
vergrofRern. Andererseits sind die Lademengen zu verringern, wenn sich
zeigen sollte, dass durch besondere, zurzeit nicht erkennbare Gegeben-

heiten die Erschitterungen hoher sein werden, als hier prognostiziert.
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14.0 Beurteilung

14.1 DIN 4150, Teil 2, ,,Einwirkungen auf Menschen in Gebauden*“

Wohngebaude

Seite 47

Die Wohnbebauung mit der geringsten Entfernung zu der geplanten

Vertiefung ist das Wohnhaus ,SchiitzenstralRe 1“ in Balve-Eisborn mit einer

horizontalen Entfernung von minimal ca. 314 m. Die hier konservativ nicht

bericksichtigte tatsachliche diagonal durch das Gebirge gemessene

Entfernung betragt minimal ca. 339 m bei einer Hohendifferenz von minimal

ca.127 m.

Bei einer Entfernung von 314 m und einer maximalen Lademenge je
Zindzeitstufe von 130 kg wird der Anhaltswert A, = 6 der DIN 4150 Teil 2,

»Einwirkungen auf Menschen in Gebauden“ Tabelle 1, Zeile 1 nach Pkt.

6.5.1, quellenspezifische Regelungen flr kurzzeitige Erschitterungen, an

diesen nachstgelegenen Wohnhausern mit einem prognostizierten KBgmax-

Wert von KBrnax = 5,98 eingehalten.

Der zulassige Anhaltswert A, = 6 wird damit auch an allen anderen weiter

entfernt gelegenen benachbarten Wohnhausern eingehalten, wenn die in

Tabelle 3 genannten Lademengen je Ziindzeitstufe eingehalten werden.

Eine wesentliche Belastigung der Anwohner, verursacht durch die

auftretenden Sprengerschitterungen bei Sprengungen in der geplanten

Vertiefung, ist laut DIN 4150 Teil 2 nicht gegeben.

14.2..DIN 4150, Teil 3, ,,Einwirkungen auf bauliche Anlagen*

Burg Klusenstein

Bei einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe von 260 kg ergeben sich

fur die geringste Entfernung von ca. 840 m zur Burg Klusenstein

Fundamenterschitterungen von ca. v; = 0,93 mm/s. Der bei ungulnstigsten

Frequenzen fir besonders erschitterungsempfindliche Gebaude zulassige

Anhaltswert von v; nax = 3,0 mm/s wird zu 31,0 % erreicht und damit sicher

eingehalten.
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Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, ,Einwirkungen auf bauliche
Anlagen®, betragt fur die Deckenebene des obersten Vollgeschosses in
horizontaler Messrichtung bei allen Frequenzen vjna.x = 8,0 mm/s und wird
in der Burg Klusenstein bei einem prognostizierten maximalen Erschitte-
rungswert von v; = 2,78 mm/s zu 34,8 % erreicht und damit sicher einge-
halten.

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, ,Einwirkungen auf bauliche
Anlagen®, betragt fir die Deckenebene des obersten Vollgeschosses in
vertikaler Messrichtung bei allen Frequenzen V; max = 20,0 mm/s und wird in
der Burg Klusenstein bei einem prognostizierten maximalen
Erschitterungswert von v; = 3,70 mm/s zu 18,5 % erreicht und damit sicher
eingehalten. Mindert man den zulassigen vertikalen Anhaltswert wegen
einer besonderen Erschitterungsempfindlichkeit der Burg Klusenstein um

die Halfte auf v; max = 10,0 mm/s ab, wird dieser Wert zu 37,0 % erreicht.

Wohnbebauung

Bei Beachtung der in Tabelle 3 dieses Gutachtens aufgefliihrten Lademen-
gen-Abstandstabelle und der in Tabelle 4 fir die nachstgelegenen Wohn-
gebdude genannten Lademengen je Ziundzeitstufe ergeben sich fir die
geringste Entfernung von 314 m zum nachstgelegen Wohnhaus Schiitzen-
stralRe 10 Fundamenterschiitterungen von maximal v; = 2,74 mm/s. Der fir
ungunstigste Frequenzen zulassige Anhaltswert von V;max = 5,0 mm/s wird

zu 54,8 % erreicht und damit sicher eingehalten.

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, betragt fur die Deckenebene des obersten Vollgeschosses in
horizontaler Messrichtung bei allen Frequenzen V;m.x = 15 mm/s und wird
am nachstgelegenen Wohnhaus bei einem prognostizierten maximalen
Erschitterungswert von v; = 8,23 mm/s zu 54,9 % erreicht und damit sicher

eingehalten.

Der zuldssige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, ,Einwirkungen auf bauliche
Anlagen®, betragt fir die Deckenebene des obersten Vollgeschosses in
vertikaler Messrichtung bei allen Frequenzen v, max = 20 mm/s und wird am
nachstgelegenen Wohnhaus bei einem prognostizierten maximalen
Erschitterungswert von v; = 10,97 mm/s zu 54,9 % erreicht und damit

sicher eingehalten.
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Die fur das nachstgelegene Wohnhaus Schiitzenstrae 10 prognostizierten
Erschitterungen liegen damit etwa in Bereich der Anhaltswerte der Zeile 3,
Einwirkungen auf bauliche Anlagen fur besonders erschitterungsempfind-

liche und besonders erhaltenswerte, z.B. denkmalgeschutzte, Bauten.

Gewerblich genutzte Bauten

Die nachstgelegenen gewerblich genutzten Bauten sind eine landwirt-
schaftlich genutzte Halle (Nr. 3) und das ,Wasserhduschen“ (Nr. 4) in
Balve. Aufgrund der dahinter gelegenen Wohnbebauung der Ortschaft
Eisborn ist die Lademenge bei der geringstméglichen Entfernung zu den
Sprengstellen in der geplanten Vertiefung auf 130 kg je Zindzeitstufe
begrenzt. Bei einer maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von 130 kg
ergeben sich fur die geringste Entfernung von 177 m zum ,Wasserhaus-
chen® Fundamenterschiitterungen von ca. v; = 6,56 mm/s. Der flr ungins-
tigste Frequenzen zuléassige Anhaltswert von V; max = 20,0 mm/s wird dort zu

32,8 % erreicht und damit sicher eigehalten.

Fur die gro3e Scheune am landwirtschaftlichen Anwesen Horst 20 und flr
die alten Kalkdfen wird der zuldssige Anhaltswert von V; max = 20,0 mm/s um
50 % auf Vimax = 10,0 mm/s reduziert, um der besonderen Bedeutung der

Scheune und der Kalkéfen Rechnung zu tragen

Bei einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe von 260 kg ergeben sich
fur die geringste Entfernung von 358 m zur Scheune am landwirtschaftli-
chen Anwesen Horst 20 Fundamenterschitterungen von ca. v; = 3,38 mm/s
und fur die geringste Entfernung von 615 m zu den Kalkéfen Fundament-
erschitterungen von ca. v; = 1,49 mm/s. Der fir ungiinstigste Frequenzen
zulassige reduzierte Anhaltswert von V; max = 10,0 mm/s wird dort zu 33,8 %

bzw. 14,9 % erreicht und damit sicher eigehalten.
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15.0 Zusammenfassung

Die Rheinkalk GmbH beantragt im Werk Honnetal eine Vertiefung des
Steinbruchs ,Asbeck®.

In dieser Stellungnahme wird die geplante Sprengarbeit beschrieben und
es werden Erschitterungsprognosen und Lademengen-Abstandstabellen
erstellt, um sicherzustellen, dass bei den Sprengungen in der geplanten
Vertiefung die zulassigen Erschitterungsanhaltswerte in der Nachbar-
bebauung eingehalten werden.

Im Osten und Suden der Vertiefung kam in Einzelfallen eine Verkleinerung
des Sprengbereichs erforderlich werden. Hierfir werden Vorgaben
gemacht, um Steinflug Uber den verkleinerten Absperrbereich hinaus

auszuschlieRen.

Grundlage der Erschuitterungsprognose sind Messdaten aus unserem
Gutachten ,Spreng- und erschitterungstechnisches Gutachten im Rahmen
des Genehmigungsantrages fur den Abbau des Kalksteinpfeilers zwischen
den Steinbrichen ,Asbeck und ,Horst sowie fir die Vertiefung bzw.
partielle Vertiefung der Steinbriiche ,Asbeck® und ,Horst* am Werk
Honnetal der Rheinkalk GmbH* vom 14.08.2013.

Mit den Daten dieser Messungen wurde eine von der Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe entwickelte Prognoseformel den Ortli-
chen Gegebenheiten angepasst. Diese Prognoseformel wird auch in der
DIN 4150 Teil 1 vom Juni 2001 fur die Prognose von Sprengerschitterun-
gen genannt. Der Abbau in der geplanten Vertiefung findet in denselben
geologischen Formationen wie bisher statt. Auch fur die Sprengtechnik sind
keine wesentlichen Verdnderungen vorgesehen. Somit sind die verwende-
ten Messungen als Datengrundlage gut geeignet. Erganzend hierzu wur-
den auch die Messergebnisse von vier Dauermessstellen und einer tempo-

raren Messstelle in der Umgebung der geplanten Vertiefung genutzt.

Bei den hier prognostizierten Sprengerschitterungen kénnen gemalfd den
Anhaltswerten der DIN 4150 keine Schaden an der benachbarten Bebau-

ung verursacht werden. Dies gilt auch fur alle sonstigen Gebaude und
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Anlagen im weiteren Einwirkungsbereich der geplanten Abgrabung, soweit

sie mir genannt wurden oder bekannt sind.
Werden die oben genannten Auflagen eingehalten, ist eine wesentliche

Belastigung in Sinne der DIN 4150 fur die Anwohner im Einwirkungsbereich

der geplanten Abgrabung auszuschliel3en.

16.0 Schlussbemerkung

Dieses spreng- und erschitterungstechnische Gutachten habe ich in mei-
ner Eigenschaft als unabhangiger, offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger nach bestem Wissen und Gewissen und nach dem mir

bekannten Stand der Dinge und der Technik erstellt.

Abhangigkeiten zu den an der Planung und Durchflihrung beteiligten Per-
sonen, Dienststellen und Firmen, sowie den Eigentimern und Nutzern der

angrenzenden Gebaude und Anlagen, bestehen nicht.

Dortmund, den 24.08.2022 Josef Hellmann

Anlagen
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DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 2, ,Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden®, Tabelle 1, “Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungsemissi-
onen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

Tags Nachts
Zeile Einwirkungsort
Au Ao Ar Au AO AI’
1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche 0,4 6 0,2 0,3 | 0,6 | 0,15
Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen
fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9).
2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerb- 0,3 6 0,15 | 02 | 04 | 0,1
liche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbe-
gebiete BauNVO, § 8).
3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend 0,2 5 0,1 |015| 0,3 | 0,07
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Kerngebiete BauNVO, § 7, Misch-
gebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).
4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder 0,15 3 0,07 | 0,2 | 0,2 | 0,05
ausschlie3lich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
reines Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete
BauNVO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).
5 Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z. B. in 0,1 3 0,05 | 0,2 | 0,15 | 0,05
Krankenh&usern, Kurkliniken, soweit sie in dafur
ausgewiesenen Sondergebieten liegen.
In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung BauNVO angegeben, die in der Regel den
Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht mdglich, da
die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedirftigkeit gegen
Erschitterungseinwirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen
planerischen Erfordernissen Rechnung trégt.
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DIN 4150 ,Erschutterungen im Bauwesen®, Teil 3, ,Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen, Tabelle 1, “Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bauwerke*

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vimax in mm/s
Fundament Oberste Decken,
! - Frequenzen Deckenebene, vertikal
Zeile Gebaudeart horizontal
1 Hz bis 10 Hz bis 50 Hz bis alle alle
10 Hz 50 Hz 100 Hez = Freguenzen Frequenzen
Spalte 1 2 3 4 5 6
Zeile
Gewerblich genutzte
1 Bauten, Industriebauten und .
ahnlich strukturierte Bauten 20 40 40 bis 50 40 20
Wohngebadude und in ihrer
2 Konstruktion und/oder i )
Nutzung gleichartige 5 5bis 15 15 bis 20 15 20
Bauten
Bauten, die wegen ihrer
besonderen
Erschitterungsempfindlich-
3 keit nicht denen nach Zeile 3 3 bis 8 8 his 10 8 20¢8
1 und Zeile 2 entsprechen
und besonders
erhaltenswert (z. B. unter
Denkmalschutz stehend)
sind

ANMERKUNG Bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile1, Spalten 2 bis 5 kéinnen leichte Schaden nicht
ausgeschlossen werden.

= Bei Frequenzen Uber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden.
& Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten

Anlage 3

DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 3, ,Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen“, Tabelle 3, “Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschutterungen auf erdverlegte Leitungen®

Zeile Leitungsbaustoffe Anhaltswerte far v, in mm/s auf
der Rohrleitung
1 Stahl, geschweifdt 100
2 Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Spann- a0
beton, Metall mit und ohne Flanschen
3 Mauerwerk, Kunststoff 50
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