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STELLUNGNAHME ZU DEN GEANDERTEN ABBAUFLACHEN IM RAHMEN DER
ERWEITERUNG DES STEINBRUCHS DER FA. BAU-UNION GMBH & CO. SCHOT-
TERWERKE HEINZ KG IN FROMMENHAUSEN.

Die Fa. Bau-Union GmbH & Co. Schotterwerke Heinz KG hatte zunachst angestrebt,
den Steinbruch in Richtung Stiden bis zur Gemarkungsgrenze innerhalb der Vorrang-
gebiets flr den Abbau oberflachennaher Rohstoffe des Regionalverbandes zu erwei-

tern.

Fir diese Flache wurde das Gutachten vom 19.11.2020. erstellt, das mit dem An-
tragsentwurf vom 25.05.2020 dem Landratsamt Tubingen zur Vorprifung vorgelegt

wurde.

Wahrend der Uberarbeitung des Antragsentwurfes entschied sich die Antragstellerin
aus verschiedenen Griinden, die Erweiterungsflache auf eine kleinere als die bisherige
Erweiterungsflache zu begrenzen. Diese Flache umfasst den westlichen Bereich (Flur-
stlicke 241-246, 247/1 und 261/1 teilweise) der bisherigen Erweiterungsflache.

Die Aussagen des Gutachtens vom 19.11.2020 treffen ebenfalls und ohne Einschran-

kung auf diese neue Flache zu.
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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Fa. Bau Union GmbH & Co, Schotterwerke Heinz KG, beantragt die

Erweiterung ihres Steinbruchs bei Frommenhausen.

Das dort anstehende Gestein soll durch Sprengungen gelést werden.

Dazu ist auch die Ausarbeitung eines spreng- und erschutterungstechni-

schen Gutachtens erforderlich.

2 ERWEITERUNGSFLACHE

In der Abb. 1 ist in dem Lageplan im MafB3stab 1:15.000 die Erweiterungs-
flache rot eingetragen. Sie erschlieBt im Wesentlichen ein Gebiet im Su-

den und Osten des bestehenden Steinbruchs.

3 ABBAUPLANUNG

Das anstehende Gestein ( Keuper / Trigonodusdolomit / Kalkstein ) soll
durch Sprengungen geldst werden. In der Abb. 2 ist dazu das Regelprofil
aufgetragen. Das abzubauende Gesteinspaket soll in mehreren Stufen
mit Machtigkeiten zwischen ca. 8 m ( Keuper ), 15 m ( Trigonodusdolo-

mit ) und 20 m — 30 m ( Kalkstein ) gewonnen werden.

Der an der Oberflache anstehende L6Blehm kann ohne Sprengungen

mechanisch abgebaut werden.

4 SPRENGPARAMETER

Fir den Abbau des Gesteins werden maximale Sprengparameter fir
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den Betrieb angegeben, die sich beim Abbau im bisherigen Steinbruch

bewahrt haben.

Es wird jedoch immer erforderlich sein, diese jeweils an die &értlichen Ge-
gebenheiten so anzupassen, dass auch kleinere Sprengungen ( mit re-

duzierten Parametern ) durchgefiihrt werden kénnen.

Der den Berechnungen zugrunde gelegte spezifische Sprengstoffauf-
wand ist ein Erfahrungswert aus den bisherigen Sprengungen in diesem
Steinbruch.

Fir den Abbau des Gesteins sind GroBbohrlochsprengungen mit einer

Wandhdhe bis zu 30 m als Einreihensprengungen vorgesehen.

Die dabei einzusetzenden maximalen Sprengparameter sind in der Ta-

belle | angegeben.

Fur die Sprengungen im Keuper ist darauf zu achten, dass im Bereich
von aufgelockerten Schichten kein Sprengstoff eingebracht wird. und der

Endbesatz mindestens 3,0 m betragt.

Bei jeder Sprengung wird zusétzlich die optimale Ladungsverteilung

durch eine Wandvermessung bestimmt.

Es kénnen alle von der BAM zugelassenen Gesteinssprengstoffe einge-

setzt werden.

Bei einer Sprengung sind Kurzzeitziinder der Klasse Il ( oder héher ) (U
— Ziunder, Millisekundenziunder 25 ms / 47 ms, oder gleichwertige nicht-

elektrische ) mit aufeinander folgenden Zeitstufen zulassig.

Bei den Sprengarbeiten sind die: “Technische Regel zum Sprengstoff-
recht Sprengarbeiten ( Spreng TR310 — Sprengarbeiten v. 5.10.2016 )“

zu beachten.



TABELLE 1

Maximale Sprengparameter in Abhangigkeit von der Wandhéhe

Einreihensprengungen

Regelabbau

Wandhéhe ( senkrecht )

20 m

Bohrlochneigung

Bohrlochvorgabe

Bohrlochabstand

Bohrlochdurchmesser

Abgesprengtes Gesteins-
volumen je Bohrloch

Spezifischer Sprengstoff-
aufwand

Lademenge je Bohrloch
L

Lademenge je Zindzeit-
stufe LZZSt

Lademetergewicht L,

Anzahl der Bohrl6cher

20

20

20

20

Gesamtlademenge

1000 kg

1350 kg

2000 kg

500 kg

Ziundung: Kurzzeitzinder
Klasse Il ( U, 25 Milli-
sekunden oder (gleich-
wertige )

Klasse Il

Klasse ll

Klasse Il

Klasse Il

Endbesatz

3,0m

3,.0m

3,0m

3.0m

Zwischenbesatz

nach
Bedarf

nach
Bedarf

nach
Bedarf

nach
Bedarf

Bei Sprengungen mit zwei freien Seiten ( nach vorne und zu einer

Seite ) beginnt die Zindung in dem Bohrloch zur zweiten freien Seite hin.

Bei nur einer freien Seite ( nach vorne ) kann zum Beispiel durch ein Vor-

loch etwa in der Mitte der Sprenganlage und genau in der Mitte zwischen



zwei Bohrléchern und fortfolgender Zindung nach beiden Seiten alter-

nierend, die Gebirgsverspannung besser geldst werden.

Dabei mussen die Lademengen in dem Vorloch und in den beiden an-
schlieBenden Bohrléchern durch die Einbringung von Zwischenbesatz
entsprechend reduziert werden. Die Gesamtlademenge in den 3 Bohrl6-
chern sollte etwa der Lademenge in 2 'normalen” Bohrléchern entspre-
chen. Um die Steinfluggefahr zu minimieren ist bei diesen Bohrungen auf

eine hohe Richtungsgenauigkeit zu achten.

Generell ist bei Sprengungen aus dem Zwang exakt zu bestimmen, wel-
ches Volumen mit jedem Bohrloch zu l6sen ist. Abhangig davon ist Uber
den optimalen Sprengstoffaufwand je m® ( ermittelt aus den Sprengun-

gen in diesem Steinbruch ) die Lademenge je Bohrloch zu bestimmen.

Da die Lademenge in dem Vorloch geringer als in den “normalen Bohrl6-

chern® ist, ist dabei von geringeren Erschitterungen auszugehen.

Es sind auch andere Bohrlochanordnungen beim Sprengen mit nur einer
freien Seite moglich.

5 ALLGEMEINE ZUSAMMENHANGE

Die spezifischen Sprengstoffaufwendungen sind Erfahrungswerte aus
diesem Steinbruch. Es kann aber erforderlich werden, sie je nach zu
sprengendem Gesteinsverband und Sprengergebnis den lokalen Gege-

benheiten anzupassen.

Wenn der zu sprengende Fels schon stark vorzerkliftet ist, muss der
spezifische Sprengstoffaufwand deutlich reduziert werden. Auf der ande-
ren Seite kdnnen relativ kompakt abgelagerte und kaum vorzerrittete

Schichten eine Erhéhung des Sprengstoffeinsatzes erfordern.



Bei einer Anderung der geometrischen Sprengparameter ( Tiefe, Vorga-
be, Abstand ) ist die jeweils eingebrachte Sprengstoffmenge ebenfalls so
zu andern, dass der bis dahin ermittelte optimale spezifische Spreng-

stoffaufwand erhalten bleibt.

Fir die GroBe der Sprengemissionen ist im Wesentlichen die je Zind-
zeitstufe zur Detonation gebrachte Lademenge Lz, ( und damit Gber den
spezifischen Sprengstoffaufwand auch das sprengtechnisch geldste Ge-
steinsvolumen Vz,5; ) maBgebend. Wenn diese Lademenge optimiert ist,
( abhangig von der Gesteinsformation und von dem je Lz, zu I6senden
Gesteinsvolumen Vz, ) erhalt man sowohl ein gutes Sprengergebnis,

als auch minimale Sprengimmissionen.

Eine Uberladung fiihrt zu keinen héheren Erschitterungen, erhdht aber

die Steinfluggefahr.

Eine Unterladung hat dagegen hdéhere Erschitterungen zur Folge. Da
dabei zu wenig Energie zur ausreichenden Gesteinszertrimmerung vor-
liegt, wird ein GrofBteil des eingebrachten Sprengstoffs in Erschuitte-
rungsenergie umgesetzt. Gleichzeitig erhalt man ein unbefriedigendes
Sprengergebnis. Im Extremfall bleibt die Steinbruchwand komplett ste-

hen.

Es gibt demnach keinen wirtschaftlichen Grund, von den bewahrten

Sprengparametern abzuweichen.

Vorhandene Immissionskennwerte werden hinsichtlich |hrer Erschitte-
rungswirkung geprift und gegebenenfalls bei den folgenden Sprengun-
gen berucksichtigt.



6 SPRENGIMMISSIONEN

6.1 Steinflug

UbermaBiger Steinflug entsteht bei Sprengungen nur durch lokale Uber-

ladung. Dabei kann man unterscheiden zwischen:

- Steinflug nach oben aus dem Bohrlochmund
- Steinflug aus der Steinbruchwand

Steinflug nach oben kann durch einen genigenden Endbesatz sicher

verhindert werden. Die angegebenen 3,0 m sind dafur ausreichend.

UbermaBiger Steinflug aus der Wand tritt auch nur bei lokaler Uberla-
dung auf. Dies kommt in der Praxis dann vor, wenn durch verlaufende
Bohrlécher oder durch Ausbriche in der Wand der eingebrachte

Sprengstoff zu wenig Gestein zur Zertrimmerung vorfindet.

Der Gefahr von verlaufenden Bohrléchern kann durch den Einsatz eines
geeigneten Bohrgerates und durch sorgfaltiges Bohren vorgebeugt wer-
den. AuBerdem kann der Verlauf der Bohrung durch das Ablassen einer

Taschenlampe geprift werden.

Wenn Ausbriche oder geschwéchte ( UbermaBig zerrittete ) Bereiche in
der Wand zu erkennen sind, so ist dort die Ladedichte durch den Einsatz
von Zwischenbesatz zu verringern. Im Zweifelsfall sollte die erforderliche

Sprengstoffmenge durch eine Wandvermessung ermittelt werden.

Die Steinfluggefahr wird generell durch folgende Parameter bestimmt
( vgl. Deutscher Sprengverband e. V.: “Empfehlungen zur Steinflugver-

hinderung bei Gewinnungssprengungen®, Marz 2012 ):
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Spezifischer Sprengstoffaufwand qs = Lademetergewicht L,/ ( reale Vor-
gabe w)2.

[1] Qs = Lim / w2 Lin: Gewicht der Ladeséaule
in kg je m.

w: reale Vorgabe in m

Dieser hier verwendete Ausdruck: “Spezifischer Sprengstoffaufwand q¢“
ist nicht identisch mit dem ebenfalls gebrauchlichen, gleichlautenden

“Spezifischen Sprengstoffaufwand 7Yy*, der angibt, welche Lademenge je

zu l6sendem Gesteinsvolumen eingesetzt wird.

UnmaéaBiger Steinflug wird demnach verhindert, wenn bei Lademeterge-
wichten von bis zu L, = 7,8 kg/m der spezifische Sprengstoffaufwand qs

kleiner:

ds < 0,75 kg/m?3 Steinflugverhinderung
ist.

Das Lademetergewicht berechnet sich aus der Lange der Ladesaule |
( bei 15 m Wandhoéhe: | = 12 m ( Wandhéhe 15 m - Endbesatz 3 m ))

und der Gesamtlademenge L = 50 kg zu:
Lnhn=50kg /12 m = 4,2 kg kg/m

( Bei den Wandhdéhen 20 m und 30 m ist das Lademetergewicht L;,, mit

3,7 kg/m bzw. 3,8 kg/m entsprechend geringer. )

Mit einer Vorgabe von wy = 3,5 m und einem Endbesatz von wg = 3,0 m
( der kleinere Wert fur den Endbesatz ist hier maBgebend ) ergibt sich

daraus ein “Spezifischer Sprengstoffaufwand gs“:

ds=Lm /w2 =4,2/3,02=0,47 kg/m3

Dies liegt deutlich unterhalb des Grenzwertes ( 0,75 kg/m?3 ) zur Verhin-
derung von ubermé&aBigem Steinflug, wobei der Bereich des nicht zu ver-
hindernden Steinfluges auf etwa das 4-fache der Wandhdhe begrenzt

wird.
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Fur den Bereich des Keupers ergibt sich maximal:

ds = Lim /w2 =5,0/3,02= 0,56 kg/m?3

Auch dies liegt unterhalb des Grenzwertes von g5 = 0,75 kg/m? zur Ver-

meidung von Ubermé&Bigem Steinflug.

Der Sprengbereich ( Bereich um eine Sprengstelle herum, in dem Stein-
flug nicht ausgeschlossen werden kann, oder in dem Personen- und/oder
Sachschédden durch direkte Sprengeinwirkung entstehen kénnen ) kann

durch folgende MaBnahmen verkleinert werden:

- Die Bruchwand wird lasergestutzt vermessen.

- Die Ergebnisse werden in schriftlicher Form dokumentiert und dem
Ausfihrenden der Sprengung ausgehandigt.

- Die daraus abgeleitete Sprenganlage ist ebenfalls schriftlich niederzu-
legen ( zeichnerische Darstellung der geplanten Bohrlécher ein-
schlieBlich einer Bohrlochliste ) und dem Bohrmeister schriftlich aus-
zuhandigen.

. - Die Markierung der Bohrlochansatzpunkte und der Bohrrichtung ist
durch den Planer selbst vorzunehmen.

- Kontrollen der Bohrlochtiefe und des Bohrlochverlaufes sind schrift-
lich zu dokumentieren und dem verantwortlichen Sprengberechtigten
vor der Ladearbeit auszuhandigen.

- Die geplante Sprengstoffverteilung in den Bohrléchern ist durch den
Sprengberechtigten schriftlich zu dokumentieren.

- Sprenghelfer missen bei der Ladearbeit kontrolliert werden, damit lo-
kale Uberladungen sicher ausgeschlossen werden.
Wenn die oben genannten MaBnahmen eingehalten werden, kann der

Sprengbereich auf 200 m verkleinert werden.

Offentliche Flachen in diesem Bereich miissen bei den Sprengungen ab-
gesperrt werden und es durfen sich dort keine Personen im Freien auf-

halten.

Es hat sich bewahrt, wenn der Sprengberechtigte alle sicherheitsrelevan-

te Arbeiten selbst ausfihrt beziehungsweise Uberwacht.



6.2 Erschitterungen
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Mit jeder Sprengung ist zwangslaufig die Anregung von Umgebungs-

schwingungen verbunden, die als Erschiutterungen wahrgenommen wer-

den. Diese hangen vor allem von der je Zindzeitstufe zur Detonation ge-

brachten maximalen Sprengstoffmenge Lz, ( bzw. dem dadurch abge-

sprengten Gesteinsvolumen Vz,¢; ) und der Entfernung r der Sprengstelle

zu einem geféahrdeten Objekt ab.

Erfahrungsgeman wird bei Steinbruchsprengungen im Kalk- und Dolo-

mitstein von folgendem Zusammenhang ausgegangen ( Untersuchungen

durch die Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hanno-

ver):

(n) Vi=k X Lzzst 067 x 132 vi: Maximale Einzelschwingge-
schwindigkeit an einem Bau-

werksfundament in mm/s.
k: Gebirgsfaktor

Lz,st : Maximale Lademenge je Zind-

zeitstufe in kg.
r: Entfernung in m.

Seit 5.3.2019 ist in der Pilgerherberge, RaiffeisenstraBe 16 in
71208 Rottenburg, ( Ortslage Frommenhausen ) ein Dauererschit-
terungsmessgeréat aufgestellt. Es ist fUr jede Sprengung die maxi-
male Einzelschwinggeschwindigkeit V; am Messpunkt ( Pilgerher-
berge, Fundament ) und die maximale Lademenge je Zindzeitstufe
Lz, festgehalten.

In der Beobachtungszeit vom 5.3.2019 bis 5.12.2019 wurden 100
Sprengungen durchgefuhrt und deren Erschitterungen festgehal-
ten. In der Abb. 3 ist die Haufigkeit dieser Messwerte fur die 100
Sprengungen aufgetragen.

Darin sind alle Sprengungen mit maximalen Lademengen je Zind-
zeitstufe von Lz, = 100 kg, Lzt = 67,5 kg und Lz, = 50 kg aufge-
fuhrt.



( aMamssay 49p |yezuy ) HaybiyneH

€ "qqv

30

25

20

15

10

| I

n

0,2

0,4 0,45 0,5

0,25 0,3 0,35 0,55 0,6

0,65 0,7

Maximale Einzelschwinggeschwindigkeit am Fundament in mm/s

Bunjieliansyeybiyney

_Sl_-



Erfahrungsgeman fihrten die Sprengungen mit der maximalen La-
demenge je Zundzeitstufe von Lz, = 100 kg zu den gréoBten Er-
schitterungen. Von den 100 Sprengungen hatten 34 eine maxi-
male Lademenge je Ziundzeitstufe von Lz, = 100 kg. Diese Spren-

gungen werden fur die weitere Beurteilung zugrunde gelegt.

6.2.1 Erschiitterungsmessungen

Unter der vereinfachten Annahme einer einheitlichen Entfernung
zwischen den Sprengstellen und dem Messpunkt in der Pilgerher-
berge von r = 840 m kann nach Gleichung ( lla ) durch die Er-
schitterungsmessungen ( V; ) der Gebirgsfaktor k bestimmt wer-
den, der im Wesentlichen ( neben Lademenge und Entfernung )
die GroBe der Erschitterungen bestimmt:

1,32

(Ha) k=V;X Lzs 087 x r k: Gebirgsfaktor
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vi: Maximale Einzelschwingge-
schwindigkeit an einem Bau-

werksfundament in mm/s.

Lz,st : Maximale Lademenge je Zind-

zeitstufe in kg.
r: Entfernung in m.

Damit ist fur den Steinbruch Frommenhausen eine objektbezogene

Beziehung zwischen maximaler Einzelschwinggeschwindigkeit ¥

an einem Gebaudefundament, maximaler Lademenge je Ziindzeit-

stufe Lz,s; und Entfernung zur Sprengstelle r méglich.

Da die gr6Bten Erschitterungen beim Einsatz von Lz,s = 100 kg
auftreten, wurden diese Sprengungen ( insgesamt 34 Sprengun-

gen ) zur Berechnung des k-Wertes herangezogen.

Dieser k-Wert ist erfahrungsgeman nicht konstant, sondern ordnet

sich ndherungsweise an eine Normalverteilung an.



In der Abb. 4 ist die Normalverteilung der k-Werte ( berechnet nach

der Gleichung ( lla ) mit Lzzg; = 100 kg, r = 840 m und den jeweili-

gen maximalen Einzelschwinggeschwindigkeiten V; aufgetragen.

Eine gute Ubereinstimmung zwischen den gemessenen Werten
( rote Kurve ) und den theoretisch berechneten ( blaue Kurve ) er-
gibt sich mit den GréBen:

Mittelwert: km =120

Standartabweichung; ksa = 40

far den Gebirgsfaktor in der Gleichung ( I1).
Der 99 %-Wert errechet sich aus den obigen Werten nach:

kgg% = kM + 2,33 x kSA
Koge, = 213

Die 99%-Wahrscheinlichkeit ist aber sicher als oberste Grenze flr

die Erschitterungen anzusehen.

Das bedeutet, dass sich daraus die maximal an einem Gebaude-
fundament auftretenden Erschitterungen nach:

-15 -

(llb) V=213 X Lzq 067 x 132 vi: Maximale Einzelschwingge-
schwindigkeit an einem Bau-

werksfundament in mm/s.
k: Gebirgsfaktor

Lz,st : Maximale Lademenge je Zind-

zeitstufe in kg.
r: Entfernung in m.

berechnen lassen.

In der Tabelle V ( im Anhang, letzte Seite ) sind auf der Grundlage
dieses Zusammenhangs fur die verschiedenen Bauwerke im Ein-

flussbereich der Sprengungen die zu erwartenden maximalen
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Belastungen fur die maximale Lademenge je Zindzeitstufe von

Lz,st = 100 kg aufgefuhrt.

Fir die Sprengungen mit den kleineren Lademengen je Zlindzeitstufe

sind die Erschutterungen entsprechend geringer:

for Lz,st = 67,5 kg: 77 % (von Lz, =100 kg)
for Lz,st = 50,0 kg: 63 % (von Lz, =100Kkg)

Generell gilt dies nur fir eine einzige Sprengung, namlich fur die, die
dem genannten Objekt am nachsten liegt. Alle anderen Sprengungen
haben eine gréBere Entfernung zu den jeweiligen Bauwerken und fuhren

deshalb zu geringeren Immissionen.

In der Spalte 2 der Tabelle V ( im Anhang ) ist der Maximalwert der zu
erwartenden Einzelschwinggeschwindigkeiten nach der Gleichung ( llb )
an einem Bauwerksfundament fir die maximale Lademenge von

Lz, = 100 kg angegeben.

Unter der Annahme einer Uberhéhung der Bewegungen zwischen Ober-
geschoss und Fundament um den Faktor 3,0 sind in der Spalte 3 bei
den relevanten Bauwerken die maximalen Einzelschwinggeschwindigkei-

ten fur die Obergeschosse berechnet.

Aus diesen Bewegungen in den Obergeschossen wird dann der
"Schétzwert des gleitenden Effektivwertes KB*rn,a" fUr die bewohnten

Gebaude abgeleitet.

Dieser ist, bei nicht zu geringen Frequenzen und Einzelereignissen ohne
Resonanzbeteiligung, das 0,42 — fache der maximalen Einzelschwingge-

schwindigkeit V;( gemessen in mm/s ).

KB*emax Selbst ist dimensionslos und als Maximalwert in der Spalte 4 an-

gegeben.
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In der letzten Spalte ( 5 ) wird die vorherrschende Frequenz dieser Er-

schitterungen in Abh&ngigkeit von der Entfernung r abgeschatzt.

6.3 Beurteilung der Erschiitterungen

FUr die Beurteilung dieser Erschitterungen sind die DIN 4150, ,Erschiit-
terungen im Bauwesen”, und die daraus abgeleiteten ,Hinweise zur
Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschditterungsimmissio-
nen: Bund/Lander- Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz”, Stand
6.3.2018 maBgebend. Dort werden verschiedene "Anhaltswerte"” ange-
geben. Bei deren Einhaltung ist davon auszugehen, dass die Erschitte-

rungen zu keinen negativen Einwirkungen in der Umgebung fihren..

6.3.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Fur die Beurteilung der Wirkung von Erschitterungen auf Menschen in
Geb&uden ist der Teil 2 der DIN 4150, Norm 1999: "Einwirkungen auf
Menschen in Gebduden", entscheidend. Dort sind verschiedene An-
haltswerte A angegeben, bei deren Einhaltung keine erheblichen Belas-
tigungen der Menschen in Gebauden durch die Sprengerschitterungen

auftreten.

Fir selten auftretende, kurzzeitige Erschitterungen bis zu 3 Ereignissen
je Tag, z. B. Sprengerschitterungen, gilt die Anforderung als eingehal-
ten, wenn die "Maximale Bewertete Schwingstidrke KB*rmax" kleiner ei-

nem "Oberen Anhaltswert A," ist.

Diese "Oberen Anhaltswerte A,"” sind von der Einordnung der Baugebie-

te und dem zeitlichen Ablauf der Sprengungen abhéangig.

Fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlie3-
lich Wohnungen untergebracht sind ( "Reine oder Allgemeine Wohn-
gebiete’” , WA) liegt der Anhaltswert tagsuber ( 6:00 — 22:00 Uhr ) bei:
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A, =3 Sprengungen ganztagig

Wenn nur ein Ereignis pro Tag, werktags, mit Vorwarnung der unmittel-
bar Betroffenen, in den Zeiten von 7:00 Uhr — 13:00 Uhr oder von
15:00 Uhr — 19:00 Uhr stattfindet, erh6ht sich der Anhaltswert auf:

A, =6 Sprengzeiten beschrankt

Dabei gelten mehrere, unmittelbar aufeinander folgende Sprengungen
als ein Ereignis. Es durfen aber insgesamt nicht mehr als 15 Sprengun-

gen in der Woche durchgefihrt werden.

Die Vorwarnung erfolgt in der Regel durch akustische Signalgebung oder

auBerhalb des Absperrbereiches auch durch andere MaBBnahmen.

In Ausnahmefallen ( bis zu 10 mal pro Jahr ) kann der Anhaltswert bis

ZU:

A, =8 Ausnahmefalle
betragen.

Fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind ( Kern-,
Misch- und Dorfgebiete, MI ) liegt der Anhaltswert flir ganztagige

Sprengungen bei:

A,=5 Sprengungen ganztagig

Die beiden anderen Anhaltswerte ( "Sprengzeiten beschrankt” und "Aus-
nahmefalle" ) sind identisch mit denen fur "Wohngebiete".
Fir "Gewerbe- und Industriegebiete” gilt:

A, =6 Sprengungen ganztagig

Die beiden anderen Anhaltswerte ( "Sprengzeiten beschrankt” und "Aus-

nahmefalle" ) entsprechen ebenfalls denen fur "Wohngebiete".
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Es ergeben sich damit die Beurteilungen fur bewohnte Gebaude ( maB-
gebend die héheren Werte in den Obergeschossen ) beim Einsatz der
maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von Lz, = 100 kg in der ge-

ringstmoglichen Entfernung nach Tabelle II.

TABELLE Il

Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Maximaler KB*gmax— Wert far Lz,: = 100 kg
( GroBte mogliche Belastigung fir die Sprengung in der geringstmadglichen Ent-
fernung, Eintrittswahrscheinlichkeit < 1,0 %; Anhaltswert fir Sprengungen ganz-

tagig.

Anhaltswert zur | Ausschdpf-
Vermeidung er-jungsgrad
eblicher Be- des An-
lastigung haltswertes

Ortslage Untere Mtuhle ( 2) ( M@ghzeiiet)

Man erkennt, dass im unglnstigsten Fall der Anhaltswert fUr die Vermei-

dung einer erheblichen Bel&stigung fur die “Ortslage Untere Muhle ( 2 )*

nur zu 38 % ausgeschopft wird.

Damit ist es auszuschlieBen, dass es durch diese Erschitterungen bei
den Sprengungen zu erheblichen ( und damit unzumutbaren ) Belasti-
gungen der Bewohner in den Geb&uden der umliegenden Ortslagen

kommen kann.



-21 -

Dies ist auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass die statistisch gréB3t-
moglichen Erschitterungen zugrunde gelegt wurden und die Ausnahme-
falle ( Uberschreitungen bis A, = 8 fir bis zu 10 Sprengung pro Jahr )

noch in Anspruch genommen werden kénnen.

6.3.2 Einwirkungen auf Bauwerke

FuUr die Beurteilung der Wirkung von Erschitterungen auf Bauwerke ist

der Teil 3 der DIN 4150, Norm Dezember 2016: "Einwirkungen auf bauli-
che Anlagen” und die daraus abgeleiteten ,Hinweise zur Messung, Beur-
teilung und Verminderung von Erschdtterungsimmissionen:
Bund/Ldnder- Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz”; Stand
6.3.2018, maBgebend. Dort werden verschiedene "Anhaltswerte” ange-
geben. Bei deren Einhaltung ist davon auszugehen, dass die Erschitte-

rungen zu keinen negativen Einwirkungen in der Umgebung fahren.

Fir die Beurteilung der Einwirkungen auf Gebaude ist der Teil 3, der
DIN 4150, ,Einwirkungen auf bauliche Anlagen”, Norm Dezember 2016,

heranzuziehen.

Dort sind fur die maximalen EinzelschwinggeschwindigkeitenV; ( die
Komponenten mit den gréBten Amplituden an jedem Messpunkt ) an ei-

nem Bauwerksfundament frequenzabhangige Anhaltswerte angegeben.

Fir die Bewegungen in den obersten Obergeschossen gibt es einen fre-

quenzunabhangigen Anhaltswert.

Werden diese Anhaltswerte eingehalten, so ist nicht zu erwarten, dass
es dadurch zu Sch&den im Sinne einer Gebrauchsminderung des Bau-
werkes kommt. Dies trifft auch z. B. auf Risse im Putz zu, die entspre-
chend dieser Norm bei Wohngebauden als Gebrauchsminderung einge-

stuft werden.



-22 -

6.3.2.1 Einwirkungen auf “Wohngebaude*

In der Abb. 5 ist fur kurzzeitige Erschutterungen der Verlauf dieser fre-
quenzabhéngigen Anhaltswerte fur die maximale Einzelschwingge-
schwindigkeit V; an einem Fundament fir "Wohngebdude und in ihrer
Konstruktion und Nutzung gleichartige Gebdude" als durchgezogene, ro-

te Linie zu sehen.

Die blaue, gestrichelte Linie gibt den ( frequenzunabhangigen ) Anhalts-
wert bei V; = 15 mm/s fUr die horizontalen Bewegungen in der obersten

Deckenebene wieder.

Abhé&ngig von ihrer erwarteten vorherrschenden Frequenz ( Uberschlagig
f=1500 x r®’?; fin Hz, rin m) sind die maximal mdglichen Erschutte-
rungen an den verschiedenen Orten als rote Punkte ( Fundamente ) und
als blaue Quadrate ( Obergeschosse ) fir die maximale Lademenge je

Ziundzeitstufe Lz, = 100 kg eingetragen.

Es sind die roten Punkte mit der durchgezogenen, roten Kurve und die
blauen Quadrate mit der gestrichelten, blauen Kurve zu vergleichen. Es
liegen alle roten Punkte und blauen Quadrate deutlich unterhalb der je-
weiligen Anhaltswerte. Es werden maximal 30 % des Anhaltswertes aus-
geschopft ( Ortslage Untere Muhle (2 ), OG)

Damit ist auszuschlieBen, dass es durch die Sprengerschitterungen zu
Schaden an den Gebauden der angrenzenden Wohngebiete kommen

kann.

In der Tabelle Il sind diese Ergebnisse zusammengefasst.
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TABELLE Il

Einwirkungen auf “Wohngebiude”

Maximale Erschitterungen fur Lz,; = 100 kg,
( GroBte mogliche Erschitterungen flur die Sprengung in der geringstmaéglichen
Entfernung, Eintrittswahrscheinlichkeit < 1,0 %,

Anhaltswert zur JAusschoépf-
Fundament Vermeidung von fjlungsgrad
Obergeschoss [|Gebaudescha- des An-
haltswertes

Vi
Vi

Ortslage Untere Muihle ( 2) i = 6,50 mm/s
15,00 mm/s

Ortslage Burgmtuihle ( 6) = 0,77 mm/s i = 5,25 mm/s
2,3 mm/s i= 15,00 mm/s

= 0,73 mm/s i = 5,00 mm/s

Ortslage Frommen-
2,2 mm/s i= 15,00 mm/s

hausen ( 8)

0,48 mm/s i= 5,00 mm/s

Ortslage Hirrlingen (11) 14 mm/s 1500 mm/s

6.3.2.2 Einwirkungen auf “Gewerblich genutzte Bauten*

Als “Gewerblich genutzte Bauten” sind einzuordnen:

Hochspannungsmast (1)
LandstraBe L 392 ( 3, 4)
Klaranlage Obere Mihle ( 5)
Klaranlage Burgmuhle ( 7))
Wasserbehalter ( 9)

Far sie gelten die Anhaltswerte nach Abb. 6. Die prognostizierten maxi-
malen Fundamenterschitterungen sind dort als rote Punkte eingetragen
und mit der roten Kurve zu vergleichen. Obergeschosse gibt es bei die-

sen Bauwerken nicht.
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Alle Punkte liegen weit unterhalb der Anhaltswerte. Es werden maximal
10 % der Anhaltswerte ( 2,5 mm/s zu 25,5 mm/s ( Hochspannungsmast

(1) ausgeschopft.

In der Tabelle 1V sind die Werte nochmals zusammengefasst

TABELLE IV

Einwirkungen auf “Gewerblich genutzte Bauten*

Maximale Erschitterungen fur Lz,; = 100 kg,
( GroBte mogliche Erschitterungen fur die Sprengung in der geringstmdglichen
Entfernung, Eintrittswahrscheinlichkeit < 1,0 %,

Anhaltswert zur Ausschoépfungs-
Vi Fundament [|Vermeidung von grad des An-
Gebaudeschaden [haltswertes
Hochspannungsmast (1) \7 = 2,5 mm/s 25,5 mm/s
LandstraBBe L 392 ( 3.4) =1,4 mm/s \7 22,0 mm/s _

Klaranlage Obere Mihle ( 5) m Vi= 21,5 mm/s

Kléranlage Burgmiihle (7)) fl- =0,75 mm/s A i= 20,5 mm/s “
Wasserbehalter ( 9) = 0,60 mm/s 20,0 mm/s n

Negative Einwirkungen der Sprengerschitterungen auf diese Bauwerke

sind deshalb auszuschlieBen.

6.3.2.3 Kirche St. Vitus

Die Kirche St. Vitus wird konservativ hier als “Besonders erschitte-

rungsempfindlich und unter Denkmalschutz stehend” eingeordnet.

Damit sind reduzierte Anhaltswerte anzuwenden.

Die prognostizierten maximalen Bewegungen sind:
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am Fundament: V= 0,5 mm/s Prognose

im ObergeschoB: Vo= 1,5 mm/s

( Wobei hier mit ObergeschoB3 héher liegende Gebaudeteile zu verste-

hen sind ).

Die entsprechenden Anhaltswerte fir die Schadensfreiheit sind:

am Fundament: Vie= 3,0 mm/s Anhaltswerte DIN 4150

im ObergeschoB: Vo= 8,0 mm/s

In der Abb. 7 ist der Verlauf dieser Anhaltswerte fur die Messungen am
Fundament ( rote Linie, frequenzabhangig ) und im Obergeschoss

( blaue Linie, frequenzunabhéangig ) eingetragen.

Auch hier erkennt man den deutlichen Abstand der Prognose zu den
Anhaltswerten. Maximal werden damit 19 % des Anhaltswertes ausge-

schopft ( 1,5 mm/s zu 8,0 mm/s ).

Es ist deshalb davon auszugehen, dass diese maximalen Erschitterun-

gen keinen negativen Einfluss auf das Kirchengebaude St. Vitus haben.

6.4 Larm

Der gr6Bte La&rm geht bei Sprengungen vom so genannten "Sprengknall”
aus. Dieser kann weitgehend verringert werden, wenn die fur die Deto-
nationslbertragung erforderliche Sprengschnur nicht Uber den Bohr-
lochmund herausragt. Sie sollte relativ kurz abgeschnitten werden und
vor dem endgultigen Auffillen des Endbesatzes mit dem Zinder in den

oberen Teil der Bohrung eingebracht werden.

Wenn dies berucksichtigt wird, fuhrt der Sprengknall zu keiner nennens-
werten Erhdhung der Larmbelastung. Durch die Detonation der Spreng-

stoffe in den Bohrungen selbst ergibt sich keine starkere Larmbelastung.
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Dasselbe gilt fur das Aufprallen der Gesteinsmassen auf dem Boden.

6.5 Staub

Bei den Sprengungen selbst entsteht normalerweise wenig Staub. Zum
einen sind in dem abgelagerten Gestein kaum groBere Mengen an
Staubpartikeln vorhanden. Diese entstehen auch nicht in nennenswer-

tem Umfang durch den Sprengvorgang selbst.

Zum anderen ist das Gebirge bei fortlaufendem Abbau bergfeucht, was

eine mogliche Staubentwicklung zusatzlich unterbindet.

7 ELEKTRISCHE ZUNDUNG

Im Bereich der Sprengstellen verlaufen keine Stromleitungen. Es kénnen
deshalb elektrische Zinder der Klasse Il ( U-Zinder ) verwendet wer-

den.

Die Hochspannungsleitung hat mit einer Entfernung von r = 300 m einen
deutlich h6heren Abstand als der fir den Einsatz von Zindern der Klas-
se Il erforderliche Sicherheitsabstand von r = 50 m fiur Starkstrom - Frei-

leitungen mit Stahlmasten.

FOr nichtelektrische und elektronische Zinder gibt es ebenfalls keine
Einschrankungen.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Es werden Sprengverfahren zum Lésen des Gesteins angegeben, die
auf den bisherigen Erfahrungen bei Sprengungen in diesem Steinbruch.

aufbauen.

Der Regelabbau wird mit Sprengungen mit einer maximalen Lademenge
je Bohrloch von L = 100 kg und je Zundzeitstufe von Lz, = 100 kg durch-
gefuhrt ( eine Zeitstufe je Bohrloch ).

Fur Sprengungen im Keuper sind maximale Lademengen je Ziundzeitstu-

fe von Lzz; = 25 kg vorgesehen.

Im Jahr 2019 wurden bei 34 Sprengungen mit maximalen Lademengen
je Bohrloch und Zindzeitstufe von Lzt = 100 kg in einem Geb&ude in

Frommenhausen ( Pilgerherberge ) die Erschitterungen gemessen.

Daraus konnte ein Zusammenhang fur diesen Steinbruch zwischen ma-
ximaler Lademenge je Zlndzeitstufe Lz, der Entfernung r einer

Sprengstelle von einem Bauwerk und der einwirkenden maximalen Er-

schitterung V,;abgeleitet werden.

Damit ergab sich fir die Erweiterung in diesem Steinbruch fur den Ein-
satz einer maximalen Lademenge je Ziundzeitstufe Lz, = 100 kg folgen-

de Beurteilung:

Bezlglich der Auswirkungen auf Menschen in Gebauden gilt folgendes:

- Es kdénnen im gesamten Gebiet die Sprengungen mit einer
maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von Lz, = 100 kg durch-
gefuhrt werden, ohne dass es in den benachbarten Wohnge-
bieten zu einer erheblichen Beldstigung der Menschen in Gebauden

durch die Sprengerschitterungen kommen kann.
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Bezlglich der Schadensfreiheit von Bauwerken gilt folgendes:

- Fuor die Wohn- oder ahnlich strukturierten Gebaude sind keine

Schaden durch die Sprengerschitterungen zu erwarten.
- Dasselbe qilt fir die gewerblich genutzten Bauten.

- Die Einwirkungen auf die Kirche St. Vitus sind so gering, dass durch
die Sprengerschitterungen negativen Einflisse auf das Bauwerk

sicher auszuschlie3en sind.

Beim Einsatz von Lz, = 67,5 kg bzw. Lz, = 50 kg sind die Erschitte-

rungen entsprechend geringer.

Neckartailfingen 19.11.2020
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Sachverstindiger fur
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Maximale Sprengparameter und Erschiitterungen

Geometrische Sprengparameter:

Spezifischer Sprengstoffaufwand:

Maximale Lademenge je Bohrloch und Zindzeitstufe:

Einzelschwinggeschwindigkeit am Fundament:

Tiefe x Vorgabe x Abstand =30 m x 3,5 m x 3,5 m = 368 m?

270 g/m3
L =100 kg

V=213 x L% x "% (7 ;in mm/s, L in kg, Entfernung r in m );
OG = 3,0 x Fundament; KB = 0,42 x v

Spalte 1 2
Minimale Fundament
Entfernung Qi
( 1 ) Hochspannungsleitungsmast 300 m 2,5 mm/s
( 2 ) Ortslage Untere Muhle 440 m 1,5 mm/s
( 3) LandstraBe L 392 460 m 1,4 mm/s
( 4 ) LandstraBe L 392 530 m 1,2 mm/s
( 5 ) Klaranlage Obere Mihle 590 m 1,0 mm/s
( 6) Ortslage Burgmihle 730 m 0,77 mm/s
( 7 ) Klaranlage Burgmiihle 750 m 0,75 mm/s
( 8 ) Ortslage Frommenhausen 760 m 0,73 mm/s
( 9 ) Wasserbehilter 890 m 0,60 mm/s
( 10 ) Kirche St.Vitus 1000 m 0,51 mm/s
( 11 ) Ortslage Hirrlingen 1050 m 0,48 mm/s

Anhaltswerte DIN 4150, Teil 2:

Anhaltswerte DIN 4150, Teil 3:

3

Obergeschoss

v

4,5 mm/s

2,3 mm/s
2,2 mm/s

1,5 mm/s

1,4 mm/s

Anhang | TABELLE V

L = 100 kg
4 5
Obergeschof Vorherrschende
KB Fmax Frequenz ( £=1500xr %7° )
21 H=z
1,9 16 Hz
15 Hz
14 Hz
13 Hz
0,98 11 Hz
11 H=z
0,92 10 Hz
9 Hz
0,64 8 Hz
0, 60 8 Hz

Vermeidung erheblicher Belastigungen fiir Bewohner in Gebauden ( A, zu vergleichen mit KB*rmax )

Sprengungen ( tagsiiber ) ohne Vorwarnung bis zu 3 x taglich ):

Reines oder allgemeines Wohngebiet

A, =3

A,=5

Mischgebiet

Gewerbe-/Industriegebiet

A, =6

Sprengungen werktags zwischen 7 — 13 und 15 — 19 Uhr, mit Vorwarnung ( 1 Sprengung/Tag ):

Reines oder allgemeines Wohngebiet

A, =6

A, =6

Bis zu 10 mal pro Jahr ( Ausnahmefille ):

Reines oder allgemeines Wohngebiet

A, =8

A, =8

Schadensfreiheit von Wohngebauden:

Schadensfreiheit von Industriebauten:

Mischgebiet

Mischgebiet

Gewerbe-/Industriegebiet

A, =6

Gewerbe-/Industriegebiet

A, =8

Fundament::
ObergeschoB
Fundament::
ObergeschoB

Vi
v
Vi
v

= 5—-20 mm/s
i=15 mm/s

( frequenzabhangig )
( frequenzunabhangig )

= 20 —-50 mm/s ( frequenzabhéangig )

i=40 mm/s

( frequenzunabhéangig )
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