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1 Zusammenfassung

Ziel des vorliegenden Gutachtens ist die Prognose der durch den Sprengbetrieb im Steinbruch
Ké&mpfelbach-Ersingen zukunftig verursachten Erschitterungen in relevanten Bauwerken im
Umkreis des Steinbruchs.

Die Gewinnung des Rohstoffes erfolgt durch Bohr- und Sprengarbeit. Hierzu werden entlang
der zu gewinnenden Bdschungen systematisch Bohrungen niedergebracht. Nach dem
Einbringen von Sprengmitteln in die Bohrungen und Fertigstellung der gesamten Sprenganlage
wird die Sprengung vorgenommen. Unter Berlcksichtigung der anzuwendenden
Sprengparameter wie Bohrlochgeometrie und -anordnung, Art des Sprengmittels und des
spezifischen Sprengstoffverbrauches wurde unter Einbeziehung der zu Grunde liegenden
Abbauplanung sowie von Erfahrungen bei Sprengungen in der Kalksteingewinnung eine
Prognose hinsichtlich der zu erwartenden Erschitterungen in Bauwerken, die im Umkreis des
Steinbruchs liegen, vorgenommen.

Fur die Beurteilung der Sprengerschitterungen wurden die folgenden, der Erweiterungsflache
des Steinbruchs Kampfelbach-Ersingen am né&chsten gelegenen baulichen Objekte als
Immissionsorte betrachtet:

I0O1  Sondergebiet der Garten- und Geratehitten (Kleingartenanlage)
10 2 Biogasanlage / Landwirtschaftlicher Betrieb

I0O3  Schelmendcker 71

104 Laierbergstralie 40

Zur Beurteilung der Sprengerschiitterungen wurde die DIN 4150 herangezogen, die bei den
einzuhaltenden Anhaltswerten nach Gebdudearten bzw. deren Nutzung unterscheidet. Auch
wenn fur die Kleingartenanlage oder die Biogasanlage/Landwirtschaftlicher Betrieb die hoheren
Grenzwerte fur Mischgebiete oder gewerblich genutzte Gebdude herangezogen werden
konnten, wurden zur Erhohung der Prognosesicherheit bei allen vier betrachteten
Immissionsorten die geringeren Grenzwerte fiir Wohnbebauung als Obergrenze beriicksichtigt.

Zur Bestimmung der Einwirkungen bauliche Anlagen wurden die Berechnungsverfahren der
DIN 4150-3 verwendet. Zur Einhaltung einer maximal zuldssigen Schwingungsgeschwindigkeit
von 5 mm/s (bei 10 Hz) ist ein minimaler Abstand zwischen Sprengort und Immissionsort von
127 m erforderlich flr den Fall, dass die Lademenge pro Zlindzeitstufe 112 kg betrégt. Fur eine
geteilte Lades&ule mit 60 kg Sprengstoff je Zundzeitstufe soll ein Minimalabstand zur Bebauung
von 93 m eingehalten werden.

Die zur Beurteilung der Sprengimmissionen betrachteten Immissionsorte Biogasanlage,
Schelmendcker 71, Laierbergstrale 40 befinden sich in Abstdnden von rund 500 m bis 900 m
zur Sprengstelle, so dass die Grenzwerte sicher unterschritten werden.
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An die Kleingartenanlage (10 1) néhert sich der Steinbruch bis auf ca. 50 m an. Der Grenzwert
von 5 mm/s wird sicher unterschritten, wenn ab einem Abstand von rund 100 m zur ngrdlichen
Abbaugrenze bzw. 150 m zum 10 1 mit geteilter Ladesdule (60 kg pro Zundzeitstufe) gesprengt
wird. Ab einer Anndherung an die nordliche Ecke des Erweiterungsfeldes auf unter 50 m bzw.
100 m zum 10 1 ist eine Uberschreitung des Grenzwertes moglich. Es wird daher empfohlen zu
diesem Zeitpunkt eine Messstation zur Ermittlung der auftretenden Sprengerschutterungen zu
installieren und in Abhéangigkeit der Messergebnisse ggfs. die Gewinnungstechnik anzupassen.
Madglichkeiten der Anpassung bestehen durch eine weitere Reduzierung der Sprengstoffmenge
je Zindzeitpunkt oder durch die Umstellung auf eine sprengstofflose Gewinnung, d.h. direkte
Gewinnung mittels Hydraulikbagger.

Zur Bestimmung der Einwirkungen auf Menschen im Geb&ude wurden die
Berechnungsverfahren der DIN 4150-2 verwendet.

Aufgrund der groRBen Entfernungen zum néachstgelegenen Sprengort an der Grenze des
Erweiterungsfeldes wird fur die Immissionsorte Biogasanlage/Landwirtschaftlicher Betrieb,
Schelmenécker 71 und Laierbergstrale 40 ein KBrmax-Wert jeweils kleiner als 1 ermittelt, der
damit deutlich unterhalb der in der DIN 4150-2 aufgefihrten Anhaltswerte flr reine
Wohngebiete (Ao=3) und auch fur besonders schutzbedirftige Gebdude liegt.

Bei Anwendung der vorstehend genannten Vorgaben zur stufenweisen Anpassung der
Gewinnungstechnik bei Anndherung an die nordliche Grenze der Erweiterungsflache ergibt sich
fiir die Kleingartenanlage bei einer Entfernung von 150 m ein KBrmax-Wert von 2,73 und bei
100 m ein KBrmax-Wert von 3,00, so dass der in der DIN 4150-2 aufgefuhrte Anhaltswert fir
reine Wohngebiete (Ao,=3) eingehalten wird.

Analog zu den vorstehenden Erlauterungen zu Einwirkungen auf Gebdude ist bei einer weiteren
Annaherung an die Abbaugrenze eine Uberschreitung des Anhaltswertes am Immissionsort
Kleingartenanlage maoglich, so dass Messungen der auftretenden Sprengerschitterungen und
ggfls. Anpassungen der Gewinnungstechnik durchgeftihrt werden sollen.



Steinbruch Kampfelbach-Ersingen - Erschitterungsprognose

2 Sprengerschitterungen

Bei der Detonation des Sprengstoffes in einem Bohrloch breitet sich die dabei erzeugte Energie
kreisformig um die Ladung (Bohrloch) aus, ein Teil der Energie wird zum Zertrimmern und
Werfen der Bohrlochvorgabe genutzt, ein Teil aber wird ungenutzt in Form von Sprenger-
schiitterungen an die Umgebung abgegeben.

Diese Sprengerschutterungen (Energie) werden von dem Material, das durchlaufen wird abge-
baut, d.h. mit der Zunahme der Entfernung zwischen Sprengstelle und Objekt werden die auf-
tretenden Sprengerschitterungen kleiner. Die Grolie der auftretenden Sprengerschitterungen
wird von folgenden Faktoren bestimmt:

. maximale Sprengstoffmenge pro Zlindzeitstufe

. Abstand Sprengstelle - Objekt

. Lage der Sprengstellen zum Objekt

Die an einem Gebdude auftretenden Sprengerschitterungen werden nach DIN 4150, "Er-
schiitterungen im Bauwesen", beurteilt:

. DIN 4150, Teil 3, "Einwirkungen auf bauliche Anlagen™

. DIN 4150, Teil 2, "Einwirkungen auf Menschen im Gebdude"

2.1 Einwirkungen auf Geb&ude

Die DIN 4150, ,,Erschitterungen im Bauwesen”, Teil 3 "Einwirkungen auf bauliche Anlagen”,
sagt unter anderem folgendes zur Beurteilung von Kkurzzeitigen Erschiitterungen
(Sprengerschitterungen) aus:

Aus zahlreichen Messungen der Schwinggeschwindigkeit an Gebaudefundamenten wurden
Erfahrungswerte gewonnen, die einen Anhalt fiir die Beurteilung kurzzeitiger Bauwerkser-
schutterungen geben.

Fur die Beurteilung wird der grofite Wert der drei Einzelkomponenten der Schwinggeschwin-
digkeit am Fundament vi herangezogen. In der Tabelle 1 sind fir die verschiedenen Geb&ude-
arten Anhaltswerte fiir vi am Fundament und in der Deckenebene des obersten Vollgeschosses
angegeben.

Die Anhaltswerte gelten fur kurzzeitige Erschitterungen, sofern deren Haufigkeit fur Ermi-
dungserscheinungen unerheblich ist. Werden die Anhaltswerte der Tabelle 1 eingehalten, so
treten Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes, deren Ursachen auf Er-
schutterungen zurlckzufiihren wéren, nach bisheriger Erfahrung nicht auf. Werden trotzdem
Schéden beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere Ursachen fur diese Schdden maligebend
sind. Abschnitt 1 dieser Norm sagt unter anderem folgendes aus:
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Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Geb&auden oder Bauwerksteilen durch Erschiit-
terungen im Sinne dieser Norm ist z.B.

eine Verminderung der Tragféahigkeit von Decken.

eine Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und Bauteilen oder

Bei Gebauden nach Tabelle 1, Zeilen 2 und 3, ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch

gegeben, wenn z.B.
Risse im Putz von Wénden auftreten,
bereits vorhandene Risse im Gebaude vergroRert werden oder
Trenn- und Zwischenwande von tragenden Wénden oder Decken abreif3en.

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindig

keit v in mm/s

Deckenebene des

Zeile Gebaudeart Fundament obersten
Vollgeschosses
Frequenzen
kleiner 10 Hz | 10 bis 50 Hz | 50 bis 100 Hz | alle Frequenzen
1 Gewer.blich genutzte.\. Bayten, 20 20 - 40 40 - 50 40
Industriebauten und &hnliches
2 Wohngebaude 5 5-15 15-20 15
Bauten, die wegen ihrer
besonderen
Erschitterungsempfindlichkeit
3 [nicht denen nach Zeile 1 und 2 3 3-8 8-10 8
entsprechen und besonders
erhaltenswert (z.B. unter
Denkmalschutz stehend) sind.

Tabelle 1: Anhaltswerte flr die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung von
kurzzeitigen Erschitterungen

Eine Uberschldgige Berechnung der zu erwartenden Sprengerschitterung ist u.a. Uber die
Koch'sche Formel maglich.

mit:

vi = groRte Einzelkomponente der Schwingung

L = max. Sprengstoffmenge / Zindzeitstufe

r = Entfernung Sprengstelle - Objekt

k = Konstante

Bei der Erstellung von Erschitterungsprognosen wird, sofern keine Messwerte vorliegen, von
einem Erfahrungswert von k=60 ausgegangen. Dieser deckt sich mit Erfahrungswerten fur

Sprengungen im Kalkstein.
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2.2 Einwirkungen auf Menschen im Gebaude

Zur Beurteilung werden die auftretenden Schwingungen in den Rdumen herangezogen, in denen
sich Menschen allgemein zum Zeitpunkt der Sprengungen aufhalten.

Aus diesen Messergebnissen wird ein KBrmax-Wert ermittelt und mit Anhaltswerten der Tabelle
"Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und
vergleichbar genutzten Rdumen" verglichen.

Bei selten auftretenden und nur kurzzeitig einwirkenden Erschitterungen bis zu 3 Ereignissen
je Tag, z.B. auch Sprengerschutterungen, gilt die Anforderung als eingehalten, wenn die
maximal bewertete Schwingstarke KBrmax kleiner oder gleich dem (oberen) Anhaltswert Ao
nach Tabelle 2 ist.

Wenn Sprengungen werktags mit VVorwarnung der unmittelbar Betroffenen in den Zeiten von
7% bis 13% oder von 15% bis 19% erfolgen, gelten in Gebieten nach Tabelle 2, Zeile 3 und 4
auch die Ao -Werte nach Zeile 1, wenn nur 1 Ereignis pro Tag stattfindet, in Ausnahmefallen
(wenige Male pro Jahr) dirfen die KBrmax-Werte bis zu 8 betragen.

Die Vorwarnung erfolgt in der Regel durch akustische Signalgebung oder aulRerhalb des Ab-
sperrbereiches auch durch andere MaRnahmen.

tags nachts
Ay | AR | Ao | Au | AR | Ao

Zeile Einwirkungsort

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und ggf.
Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fur Aufsichts- und
Bereitschaftspersonen untergebracht sind

(vergleiche Industriegebiete 89 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anlagen
untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete §8 BauNVO)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind

(vergleiche Kerngebiete 87 BauNVO, Mischgebiete 86 BauNVO,
Dorfgebiete 85 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlieRlich
Wohnungen untergebracht sind

(vergleiche reines Wohngebiet 83 BauNVO, allgemeines Wohngebiet
84 BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete §2 BauNVO)

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhausern,
5 in Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten 0,1 (005| 3 0,1 | 0,05 0,15
liegen.

04 ] 02 6 0,3 (0,15| 0,6

031]1015| 6 0201104

02101 5 (015]0,07| 03

0,150,07 | 3 0,1 10,05 0,2

Tabelle 2:  Anhaltswerte flr die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen
und vergleichbar genutzten R4umen nach DIN 4150-2

Zur Beurteilung der Wirkung der Erschutterungen kann der KBrmax-Wert anhand der

Schwinggeschwindigkeit vi ndherungsweise mittels der folgenden Formel berechnet werden:
1 V.
KB max [~ ——C
B
1+ :

mit:
¢ = 0,6 nach DIN 4150, Teil 2
f = Vorzugsfrequenz in Hz
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3 Prognose der Erschiitterungen

Abbildung 1 zeigt die Lage der nachstgelegenen baulichen Objekte (Immissionsorte) und deren
Abstande zu der Erweiterungsflache des Steinbruchs Kadmpfelbach-Ersingen.

I0O1  Kleingartenanlage
10 2 Biogasanlage / Landwirtschaftlicher Betrieb
I0O3  Schelmendcker 71
104 Laierbergstralie 40

Abbildung 1: Lage der Immissionsorte zum Steinbruch

Zur Beurteilung der Sprengerschiitterungen wurde die DIN 4150 herangezogen, die bei den
einzuhaltenden Anhaltswerten nach Geb&udearten bzw. deren Nutzung unterscheidet. Auch
wenn fur die Kleingartenanlage oder die Biogasanlage/Landwirtschaftlicher Betrieb die hoheren
Grenzwerte flr Mischgebiete oder gewerblich genutzte Geb&ude herangezogen werden
konnten, wurden zur Erhohung der Prognosesicherheit bei allen vier betrachteten
Immissionsorten die geringeren Grenzwerte flir Wohnbebauung als Obergrenze ber(cksichtigt.
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3.1 Sprengtechnische Parameter

Bei den Berechnungen werden die nachstehenden sprengtechnischen Parameter zu Grunde
gelegt:
. Hohe der Abbauwand: bis 20 m
. Bohrlochldnge: bis 21 m
. Besatzldnge: 3 m
. Lange der Sprengstoffsdule: max. 18 m
. Bohrlochdurchmesser: 89 mm
. Mittlerer Seitenabstand: bis 4 m
. Mittlere VVorgabe: bis 4 m
. Sprengstoffmenge je Zundzeitstufe
0 Regelbetrieb: bis 112 kg
0 Geteilte Lades&ule mit 60 kg

Das Layout der Sprenganlage wird stets so angelegt, dass die Wurfrichtung des gesprengten
Haufwerks die Gefahr von Steinflug in Richtung B10 und Kleingartenanlage minimiert. Dies
bedeutet, dass die Wurfrichtung wahrend der ersten 3 Abbauphasen im sidlichen Teil des
Abbaufeldes zundchst in Richtung Nordwest und anschlieRend nach Nordosten zeigt. In den
weiteren Abbauphasen bis zum Abbauende an der nordlichen Abbaugrenze zeigt die
Wourfrichtung durchgehend nach Nordosten.

3.2 Einwirkungen auf Geb&ude

Zur Bestimmung des erforderlichen Abstands zwischen den Bauobjekten und dem Steinbruch
wurde das in Kapitel 2.1 genannte Berechnungsverfahren verwendet. Unter Beriicksichtigung
der zu Grunde liegenden Konstante k wvon 60 wurde fir die einzuhaltende
Schwinggeschwindigkeit von 5 mm/s ein Abstand von 127 m bei 112 kg Sprengstoff je
Zundzeitstufe und von 93 m bei 60 kg Sprengstoff je Zlindzeitstufe berechnet.

Die  zur  Beurteilung  der  Sprengimmissionen  betrachteten  Immissionsorte
Biogasanlage/Landwirtschaftlicher Betrieb, Schelmenécker 71 und Laierbergstral3e 40 befinden
sich in Abstanden zwischen rund 500 m und 900 m und damit einem Vielfachen des minimal
zuléssigen Abstandes zur Sprengstelle, so dass der Grenzwert sicher unterschritt wird.

Im Fall des 10 1 Kleingartenanlage néhert sich der Steinbruch bis auf ca. 50 m an. Demnach
wird der Grenzwert von 5 mm/s sicher unterschritten, wenn ab einem Abstand von rund 100 m
zur nordlichen Abbaugrenze bzw. 150 m zum 101 mit geteilter Ladeséule (60 kg pro
Zundzeitstufe) gesprengt wird (orange schraffierter Bereich in Abbildung 2). Ab einer
Anndaherung an die ndrdliche Ecke des Erweiterungsfeldes auf unter 50 m bzw. 100 m zum 10 1
ist eine Uberschreitung des Grenzwertes maglich (gelb schraffierter Bereich in Abbildung 2).
Es wird daher empfohlen zu diesem Zeitpunkt eine Messstation zur Ermittlung der auftretenden
Sprengerschutterungen zu installieren und die Gewinnungstechnik in Abhéngigkeit der
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Messergebnisse anzupassen. Mdoglichkeiten der Anpassung bestehen durch eine weitere
Reduzierung der Sprengstoffmenge je Ziindzeitpunkt oder durch die Umstellung auf eine
sprengstofflose Gewinnung, d.h. direkte Gewinnung mittels Hydraulikbagger.

;L, .‘.
geteilte Ladesdule (60 kg pro Ziindzeitstufe)

reduzierte Sprengstoffmenge pro Zundzeitstufe oder sprengstofflose Gewinnung
Abbildung 2: Abbauverfahren bei Ann&herung an die nérdliche Abbaugrenze

3.3 Einwirkungen auf Menschen im Gebaude

Zur Bestimmung der Einwirkungen auf Menschen im Gebdude wurde das in Kapitel 2.2
genannte Berechnungsverfahren verwendet.

Aufgrund der groRBen Entfernungen zum néachstgelegenen Sprengort an der Grenze des
Erweiterungsfeldes wird fur die Immissionsorte Biogasanlage/Landwirtschaftlicher Betrieb,
Schelmenécker 71 und LaierbergstralRe 40 ein KBrmax-Wert jeweils kleiner als 1 ermittelt, der
damit deutlich unterhalb der in der DIN 4150-2 aufgefiihrten Anhaltswerte fiir reine
Wohngebiete und auch fiir besonders schutzbediirftige Gebaude (A,=3) liegt.

In Bezug auf den Immissionsort Biogasanlage/Landwirtschaftlicher Betrieb kann erganzt
werden, dass die DIN 4150 keine gesonderte Beriicksichtigung von Tierhaltungsbetrieben
vorsieht. Landwirtschaftliche Gebiete fallen unter Mischgebiete, fur die ein Anhaltswert von
Ao=5 gilt. Bei einem berechneten KBrmax-Wert von 0,81 ist davon auszugehen, dass die zu
erwartenden Sprengerschitterungen zu keinen negativen Auswirkungen auf die Tierhaltung
fuhren.

Fur die Berechnungen der Einwirkungen auf Menschen im Geb&ude sind bereits die vorstehend
genannten Anpassungen an die Gewinnungstechnik bei Annaherung an die nordliche Grenze
der Erweiterungsflache eingegangen. Bis zu einem Abstand von 100 m zur Abbaugrenze bzw.
150 m zu der Kleingartenanlage wird eine Sprengstoffmenge von 112 kg je Zlndzeitstufe
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verwendet, so dass sich ein KBrmax--Wert von 2,73 ergibt. Unter Beriicksichtigung der
reduzierten Lademenge von 60 kg je Zlindzeitstufe bis zu einem Abstand von 50 m zur
Abbaugrenze bzw. 100 m zu der Kleingartenanlage berechnet sich der KBrmax-Wert zu 3,00.
Bei Anwendung der Vorgaben zur Gewinnungstechnik wird somit der in der DIN 4150-2
aufgefiihrte Anhaltswert fiir reine Wohngebiete (A,=3) eingehalten.

Analog zu den vorstehenden Erlduterungen zu Einwirkungen auf Gebdude ist bei einer weiteren
Annaherung an die Abbaugrenze eine Uberschreitung des Anhaltswertes fiir Einwirkungen auf
Menschen im Gebdude am Immissionsort Kleingartenanlage maéglich, so dass Messungen der
auftretenden  Sprengerschitterungen  durchgefiihrt  und  ggfs.  Anpassungen  der
Gewinnungstechnik vorgenommen werden sollen. An dieser Stelle ist anzumerken, dass aus der
technischen Fachinformation ,,Messung und Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen® der
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (2005) hervorgeht, dass bei einem
Vergleich von ermittelten Schwingstarken mit den Anhaltswerten, die gemessenen Werte um
15% zu reduzieren sind, da mit Messunsicherheiten in dieser Grél3e gerechnet werden muss.

Clausthal-Zellerfeld, den 28. Februar 2018

%ﬂd—é 7;;&:4 Lol

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. H. Tudeshki
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