L:w

| 1] e padenwartambero. IR
Baden-Wirttemberg

Ermittlung und Beurteilung
von Erschtterungseinwirkungen
auf ausgewahlte Wohnhauser der Gemeinden
72365 Ratshausen und
72361 Hausen am Tann

s=& Messbericht vom 05.11.2019

Baden-Wiirttemberg



AUFTRAGGEBER

HERAUSGEBER

BEARBEITUNG

TITEL

STAND

Landratsamt Zollernalbkreis
Bauamt
Gewerbeaufsicht / Immissionsschutz

LUBW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wrttemberg
Postfach 10 01 63

76231 Karlsruhe

www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Landesmessstelle Gerdusche und Erschitterungen
Referat 34 Technischer Arbeitsschutz, Larmschutz

Berichterstatter:

Dipl.-Ing. Kai Janke

Dipl.-Ing. (FH) Karl-Jirgen Kiesel
Sachgebietsleiter:

Dipl.-Phys. Martin Hoffmann

Telefon: 0721/5600-0
Telefax:  0721/5600-2339
Email: laerm@Ilubw.bwl.de

Ermittlung und Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen
auf ausgewahlte Wohnhauser der Gemeinden 72365 Rats-

hausen und 72361 Hausen am Tann

05. November 2019

i%* * i\(ik
«f
EMAS

GEPRUFTES
UMWELTMANAGEMENT
D-138-00063


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/
mailto:laerm@lubw.bwl.de

Inhaltsverzeichnis

1 Zusammenfassung 3
2 Ausgangssituation 5
2.1 Problematik 5
2.2 Aufgabenstellung 5
2.3 Beteiligte Stellen 6
2.4 Ortliche Situation 6
2.5 Messorte/Immissionsorte 7
25.1 Wohnhaus I 7
2.5.2 Wohnhaus Oberstockstral3e 9 8
2.5.3 Wohnhaus Kirchweg 4 9
2.6 Erschutterungsquelle und Sprengtechnische Parameter 9
3 Mess- und Beurteilungsgrundlagen 1
4 Durchfiihrung der Messungen 12
4.1 Vorgehensweise 12
4.2 Beachtung von Fremdeinfliissen 13
42.1 Dauermessung 13
4.2.2 Gesteuerte Messungen 13
4.3 Datum und Zeitraum der Messungen 13
4.4 Beteiligte Personen 14
44.1 Dauermessungen: 14
4.4.2 Gesteuerte Messungen: 14
4.5 Lage der Messpunkte an den Messorten 15
45.1 Wohnhaus I Ratshausen 16
452 Wohnhaus Oberstockstrale 9, Hausen am Tann 17
45.3 Wohnhaus Kirchweg 4, Hausen am Tann 19
4.6 Eingesetzte Messsysteme 21
4.7 Subjektive Wahrnehmung der Beschwerdeflihrer wahrend der Messungen 21
4.8 Subjektive Wahrnehmung der Berichterstatter wahrend der Messung 21
5 Messergebnisse / Beurteilungsgrofen 22
51 Qualitatsbetrachtung 22
5.2 Ergebnisse der Dauermessungen 22
5.3 Ergebnisse der gesteuerten Messungen 24
5.3.1 Festgestellte Uberhéhungsfaktoren 26
©LUBW  Landesmessstelle fiir Gerausche und Erschiitterungen Baden-Wiirttemberg | Seite 1 von 92

Az.: 34-8822.15 / Kalksteinbruch Plettenberg, Dotternhausen - 05.11.2019



6 Gegeniiberstellung von BeurteilungsgréfRen und Anhaltswerten 27
6.1 Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Wohnungen 27
6.2 Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen 28
6.3 Vergleichsmessungen von LUBW und Firma Holcim 30
7 Beurteilung und Diskussion der Ergebnisse aus Sicht der LUBW 31
7.1 Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Wohnungen 31
7.2 Erschuitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen 33
7.3 Vergleich der Messergebnisse am Referenzpunkt 34
Anhang zum Messbericht 35
Anhang1 Messergebnisse der Firma Holcim 36
Anhang 2 Sprengtechnische Daten am 27.06.2019 37
Anhang 3  Erlauterungen zu den Mess- und Beurteilungsverfahren 41
Anhang 3.1 Einwirkungen auf Menschen in Wohnungen 41
Anhang 3.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen 43
Anhang 3.3 Begriffe, Messgrof3en, Abkirzungen 46
Anhang 3.4 Eingesetzte Messgerate 48
Anhang 4 Zeitverlaufe und Frequenzanalysen 51
Anhang 4.1 gesteuerte Messungen am 27.06.2019 51
Anhang 4.1.1 Wohnhaus I n 72365 Ratshausen 51
Anhang 4.1.2  Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann 57
Anhang 4.2 Dauermessungen 63
Anhang 4.2.1 Wohnhaus I n 72365 Ratshausen 63
Anhang 4.2.2  Wohnhaus Oberstockstraf3e 9 in 72361 Hausen am Tann 77
Anhang 4.2.3  Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann 82
Anhang 5 Auftragsschreiben 91

© LUBW Landesmessstelle fur Gerdusche und Erschitterungen Baden-Wirttemberg | Seite 2 von 92

Az.: 34-8822.15 / Kalksteinbruch Plettenberg, Dotternhausen - 05.11.2019



1 Zusammenfassung

Auf Grund von Nachbarschaftsbeschwerden tber mdglicherweise erheblich belastigende Erschut-
terungsimmissionen sowie Uber beflrchtete Gebadudeschaden wurden im Auftrag und in Zusam-
menarbeit mit dem Landratsamt Zollernalbkreis, Bauamt, Gewerbeaufsicht / Immissionsschutz im
Zeitraum vom 06.06.2018 bis 07.09.2018 (unbeaufsichtigte Dauermessung) und am 27.06.2019
(beaufsichtigte und gesteuerte Messungen) in ausgewahlten Wohnhausern der Gemeinden 72365
Ratshausen sowie 72361 Hausen am Tann Erschitterungsmessungen durchgefuhrt. Dabei wur-
den die in den Wohnh&ausern I in Ratshausen sowie Oberstockstralle 9 bzw.
Kirchweg 4 in Hausen am Tann durch Gewinnsprengungen im Steinbruch der Firma Holcim (Ge-
markung Dotternhausen) verursachte Erschitterungsimmissionen messtechnisch erfasst. Die
durchgefiihrten Messungen erfolgten in Abstimmung mit dem Landratsamt Zollernalbkreis sowie
den Beschwerdefiihrern. Die Firma Holcim war lediglich im Rahmen der beaufsichtigten und ge-
steuerten Messungen am 27.06.2019 eingebunden.

Die Messung und Beurteilung der festgestellten Erschitterungsimmissionen erfolgte auf Grundlage
der LAI-Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungseinwirkungen
(Marz 2018) sowie von DIN 4150 Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden® (Juni 1999), DIN 4150 Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen
auf bauliche Anlagen® (Dezember 2016) und DIN 45669 Teil 2 ,Messung von Schwingungsimmis-
sionen; Messverfahren® (Juni 2005).

Ein Vergleich der ermittelten BeurteilungsgréRen mit den Anforderungen der o.g. Regelwerke
zeigt, dass die dort zur Vermeidung erheblicher Belastigung von Menschen in Wohnungen fir all-
gemeine Wohngebiete (Wohnlage Hausen am Tann) sowie flr Mischgebiete (Wohnlage Ratshau-
sen) im Beurteilungszeitraum ,tags® (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) genannten Anhaltswerte bei den von
der LUBW in den Wohnh&usern am 27.06.2019 messtechnisch erfassten Sprengungen deutlich
unterschritten wurden. Unter der Voraussetzung, dass alle Sprengungen werktags in den Zeiten
von 7:00 bis 13:00 Uhr oder von 15:00 bis 19:00 Uhr erfolgen und eine geeignete Vorwarnung der
unmittelbar Betroffenen stattfindet, gilt dies auch unter Bertcksichtigung aller im Rahmen der Dau-
ermessungen ermittelten Ergebnisse bei Anwendung der jeweils maximal in den untersuchten
Wohnhausern festgestellten Uberhéhungsfaktoren, siehe Abschnitt 7.1. Aus Sicht der LUBW errei-
chen die in den untersuchten Wohnhausern festgestellten Sprengerschiitterungen damit nicht das
Niveau einer erheblichen Belastigung im Sinne der o. g. Regelwerke.

Die Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen wurden
wahrend der durch die LUBW in den Wohnhausern messtechnisch erfassten Sprengungen auch
unter Berlcksichtigung der jeweils festgestellten grofRten Uberhohungsfaktoren deutlich unter-
schritten, siehe Abschnitt 7.2. Gebaudeschaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswer-
tes als Folge dieser Erschitterungsimmissionen sind daher nach MaRRgabe der o.g. Regelwerke
nicht zu erwarten.
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Die in den untersuchten Gebauden messtechnisch ermittelten Uberhéhungsfaktoren sind in Tabel-
le 9, Abschnitt 5.3.1 zusammengefasst. Die Vergleichsmessungen der LUBW am Messpunkt
Oberstockstrale 9 in Hausen am Tann zeigen eine deutliche Ubereinstimmung mit den von der
Firma Holcim am selben Messpunkt gewonnenen Ergebnissen (Abweichung < 10%), siehe Tabelle
12 in Abschnitt 6.3.
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2 Ausgangssituation

2.1 Problematik

Beim Landratsamt Zollernalbkreis liegen Nachbarschaftsbeschwerden tiber moglicherweise erheb-
lich beeintrachtigende Erschitterungsimmissionen in mehreren Wohnhausern der zwei benachbar-
ten Gemeinden Ratshausen sowie Hausen am Tann vor. Auch befiirchten die Beschwerdefihrer
zumindest langfristig erschitterungsbedingte Schaden an ihren Wohnhé&usern. Die beanstandeten
Erschitterungen werden durch Sprengarbeiten in einem nahegelegenen Steinbruch auf der Ge-
markung Dotternhausen verursacht. Der Betreiber des Steinbruchs beabsichtigt, den Steinbruch in
Richtung der betroffenen Wohnlagen zu erweitern. Zwischenzeitlich werden die Sprengerschiitte-
rungen bereits am Fundament von zwei betroffenen Wohnh&ausern regelmaflig im Auftrag des
Steinbruchbetreibers aufgezeichnet und dokumentiert. Die Messergebnisse werden von den Be-
schwerdefuhrern jedoch angezweifelt. Auch wurde der im Rahmen von Erschiitterungsprognosen
angenommene Uberhohungsfaktor innerhalb der Gebaude von maximal 3 bisher noch nicht mess-
technisch validiert.

2.2 Aufgabenstellung

Mit Schreiben vom 27.06.2017 wurde die LUBW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg
vom Landratsamt Zollernalbkreis, Bauamt Gewerbeaufsicht / Immissionsschutz gebeten, die Er-
gebnisse der im Auftrag des Steinbruchbetreibers in betroffenen Gebauden durchgefiihrten Er-
schitterungsmessungen exemplarisch zu verifizieren sowie in ausgewahlten Gebauden die inner-
hauslichen Uberhohungsfaktoren beispielhaft messtechnisch zu ermitteln. AuRerdem sollten die im
Rahmen der Messungen der LUBW festgestellten, durch Sprengungen im Steinbruch Dotternhau-
sen verursachten Erschitterungsimmissionen anhand der einschlagigen Regelwerke hinsichtlich
moglicher Belastigung von Menschen in Wohnungen sowie hinsichtlich mdglicher Verursachung
von Gebaudeschaden anhand der einschlagigen Regelwerke beurteilt werden.

Die Messplanung (Festlegung von Ort, Zeitpunkt, Messumfang, Messdurchfiihrung usw.) sollte im
Rahmen einer Vorbesprechung unter Beteiligung der Gemeindeverwaltung (Federflihrung) sowie
des Landratsamtes sowie der Beschwerdefiihrer und der LUBW erfolgen.

Als Mess- und Beurteilungsgrundlagen sollten die in Abschnitt 3 genannten Regelwerke herange-
zogen werden.
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2.3 Beteiligte Stellen
Auftraggeber:

Landratsamt Zollernalbkreis

Bauamt Gewerbeaufsicht / Immissionsschutz
Frau Simroth

Hirschbergstralle 29

72338 Balingen

Verursacher der Einwirkungen:

Firma Holcim (Suddeutschland) GmbH
72359 Dotternhausen

Vertreter der Kommunalverwaltung:

Herr Blrgermeister Lebherz

Beteiligte Beschwerdefihrer:

Familie I
|
72365 Ratshausen

Herr Zubel
Oberstockstralie 9
72361 Hausen am Tann

Familie Murr
Kirchweg 4
72361 Hausen am Tann

2.4 Ortliche Situation

Beim Landratsamt Zollernalbkreis werden aus den Gemeinden Ratshausen und Hausen am Tann
zunehmend Beschwerden Uber Erschitterungseinwirkungen vorgetragen. Als Ursache dieser Er-
schitterungsimmissionen werden Sprengarbeiten in dem nérdlich der Gemeinden auf Gemarkung
Dotternhausen befindlichen Kalksteinbruch der Firma Holcim genannt. Die Ortslagen inklusive der
betroffenen Wohngebaude liegen etwa 1700 m (Hausen am Tann) bzw. etwa 1800 m (Ratshau-
sen) vom sidlichen Rand des derzeitigen Steinbruchs entfernt.
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Abbildung 1: ortliche Situation, Lageplan mit Sprengstellen des 27.06.2019

2.5 Messorte/lmmissionsorte

2.5.1 WOHNHAUS I

Das Wohnhaus I B in 72365 Ratshausen ist ein zweigeschossiges
Mehrfamilienhaus in Hanglage mit ausgebautem Dachgeschoss und einseitig ebenerdigem Keller-
geschoss (vermutlich Streifenfundament mit Betonbodenbelag). Zur Hangseite (Nordseite des
Hauses) befindet sich ein Uberdachter ,Freisitz* mit Steinfliesenbelag auf betoniertem Boden. Das
Gebdaude ist in Fachwerkbauweise errichtet. Zwischen den Geschossen sind Holzbalkendecken
eingebaut. Das Haus besteht aus einem alteren und einem neueren Gebaudeteil. Die Messungen
erfolgten ausschlief3lich im neueren Geb&udeteil. Gemal? den Angaben des Landratsamtes Zoller-
nalbkreis befindet sich das Anwesen in einem Mischgebiet.
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Abbildung 2: Wohnhaus I in Ratshausen

2.5.2 WOHNHAUS OBERSTOCKSTRARE 9

Das Wohnhaus Oberstockstraf3e 9, Flurstiick 55 in 72361 Hausen am Tann ist ein Einfamilienhaus
mit Erdgeschoss und ausgebautem Dachgeschoss. Das Haus ist unterkellert (vermutlich Strei-
fenfundament mit Betonboden). Das Gebaude ist in Massivbauweise (Steinhaus) errichtet. Gemaf
den Angaben des Landratsamtes Zollernalbkreis befindet sich das Anwesen in einem allgemeinen
Wohngebiet.

Abbildung 3: Wohnhaus Oberstockstrafl3e 9 in 72361 Hausen am Tann
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2.5.3 WOHNHAUS KIRCHWEG 4

Das Wohnhaus Kirchweg 4, Flurstick 113 in 72361 Hausen am Tann ist ein zweigeschossiges
Einfamilienhaus in Hanglage mit einseitig ebenerdigem Kellergeschoss (vermutlich Streifenfunda-
ment mit Betonboden). Das Gebaude besteht aus zwei nacheinander errichteten Teilen. Der dstli-
che Gebéaudetell ist in Massivbauweise-, der westliche Gebaudeteil ist in Fachwerkbauweise er-
richtet. Zwischen den Geschossen im westlichen Gebaudeteil sind Holzbalkendecken eingebaut.
Die Messungen erfolgten ausschlie3lich im westlichen Gebéaudeteil. GemalR den Angaben des
Landratsamtes Zollernalbkreis befindet sich das Anwesen in einem allgemeinen Wohngebiet.

Abbildung 4: Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann

2.6 Erschutterungsquelle und Sprengtechnische Parameter

Die beanstandeten Erschiitterungen werden durch Sprengarbeiten (Gewinnsprengungen) im Kalk-
steinbruch der Firma Holcim, Gemarkung Dotternhausen verursacht. Dabei wird Kalkgestein ab-
gebaut. Das gewonnene Material wird vor allem fur die Zementherstellung genutzt. Die Abbaufla-
che des Steinbruchs betragt derzeit ca. 32 ha. Der Abbau erfolgt aktuell in drei Abbaustufen mit je
maximal 20 m Machtigkeit. Pro Woche werden Ublicherweise 1 bis 2 Sprengungen ausgefihrt. Der
Abstand vom sidlichen Rand des Steinbruchs bis zur Ortsrandbebauung von Hausen am Tann
betragt ca. 1700 m, zur Ortsrandbebauung von Ratshausen ca. 1800 m. Es ist eine Erweiterung
des Steinbruchs in Richtung der betroffenen Gemeinden geplant, siehe Abbildung 1. Die Angaben
zum Betrieb des Steinbruchs erfolgten durch das Landratsamt Zollernalbkreis.

Auf Grund der besprochenen Vorgehensweise, siehe Abschnitt 4.1 sollten die im Rahmen der ge-
steuerten Messungen durchgefihrten Sprengungen maoglichst mit den Sprengungen vergleichbar
sein, bei denen im Rahmen der Dauermessungen die héchsten Erschitterungseinwirkungen fest-
gestellt wurden. Die wesentlichen Parameter der Sprengungen am 27.06.2019 sind in Anhang 2
dargestellt.
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Sprengstelle 2 (11:50 Uhr)

Sprengstelle 1 (11:30 Uhr) Sprengstelle 1 (11:30 Uhr)

Abbildung 5: Sprengstellen am 27.06.2019 vor den Abbildung 6: Sprengstellen am 27.06.2019 nach erfolg-
Sprengungen ten Sprengungen
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3 Mess- und Beurteilungsgrundlagen

In Absprache mit dem Landratsamt Zollernalbkreis, wurden die nachstehenden Regelwerke als
Mess- und Beurteilungsgrundlage herangezogen. Erlauternde Informationen zu den angewandten
Mess- und Beurteilungsverfahren einschlief3lich der geltenden Anhaltswerte/Immissionswerte sind
in Anhang 3 zusammengestellt.

Die Messung und Beurteilung der Erschitterungsimmissionen erfolgte auf Grundlage der LAI-
Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschutterungseinwirkungen (Mé&rz
2018) sowie von DIN 4150 Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden® (Juni 1999), DIN 4150 Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden® (Dezember 2016) und DIN 45669 Teil 2 ,Messung von Schwingungsimmissi-
onen; Messverfahren® (Juni 2005).

Anmerkung: Die Inhalte der DIN 4150 und der LAI-Hinweise sind weitgehend gleich. Die Anhalts-
werte ,A“ der DIN 4150 sind identisch mit den entsprechenden Immissionswerten ,IW* der LAI-
Hinweise.
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4 Durchfihrung der Messungen

4.1 Vorgehensweise

Die grundsétzliche Vorgehensweise sowie die konkrete Messplanung wurden im Vorfeld der Mes-
sungen zwischen dem Landratsamt Zollernalbkreis, Frau Simroth und der LUBW, Herren Janke
und Kiesel besprochen und abgestimmt. Zur Festlegung der allgemeinen Rahmenbedingungen
erfolgte am 06.06.2018 zunachst eine Besprechung unter Beteiligung der in Abschnitt 2.3 genann-
ten Personen im Rathaus der Gemeinde Ratshausen. Im direkten Anschluss an die Besprechung
erfolgte im Beisein der Mitarbeiterinnen des Landratsamtes die Aufstellung der Erschitterungs-
dauermesssysteme durch die Mitarbeiter der LUBW in den Kellergeschossen der Betroffenen in
der Oberstockstral3e in Hausen am Tann sowie in der I in Ratshausen. Der Mess-
punkt am Fundament des Wohnhauses Oberstockstrale in Hausen am Tann wurde zwischenzeit-
lich in Abstimmung mit dem Auftraggeber sowie den Beschwerdefihrern am 18.07.2018 in ein
anderes Wohngeb&ude in der Nachbarschaft (Kirchweg 4) verlegt.

In den insgesamt etwa zwoOIf Wochen Messzeit der Dauermessung wurden bis zum 07.09.2018
von den Messsystemen der LUBW kontinuierlich alle im Steinbruch der Fa. Holcim stattfindenden
Sprengereignisse in den Kellergeschossen der Beschwerdeflihrer erfasst. Gleichzeitig dokumen-
tierten die Betroffenen ihre subjektive Wahrnehmung der Ereignisse in einem Beschwerdefihrer-
protokoll. Die Dauermessung diente der Sammlung von Erkenntnissen bzgl. der maximal anzu-
nehmenden Erschiitterungseinwirkungen an den Fundamenten der betroffenen Wohngebaude
sowie dem Abgleich mit den von der Fa. Holcim beauftragten Messergebnissen.

Nach Abbau der Dauermesssysteme durch die LUBW erfolgte die Terminabstimmung bzgl. eines
fur die gesteuerte Abschlussmessung geeigneten Sprengtermins. Aus Sicht der Unterzeichner war
ein Termin mit mehreren nacheinander stattfindenden Sprengungen an einem Tag anzustreben.
Dabei sollten die geplanten Sprengungen mdglichst nahe an den Sprengstellen erfolgen, an denen
wahrend der Dauermessung die Sprengungen bei den Betroffenen zu den stéarksten Einwirkungen
fuhrten (worst-case-Situation). Ein zun&chst vom Steinbruchbetreiber fiir den 08.11.2018 vorge-
schlagener Termin konnte aufgrund der zu kurzfristigen Bekanntgabe von den Unterzeichnern
nicht wahrgenommen werden. Im Anschluss konnten betreiberseits fur das Jahr 2018 keine weite-
ren Sprengtermine flr Sprengungen in den relevaten Bereichen des Steinbrunchs ermdglicht wer-
den.

Nach Uberwindung kapazitarer Engpésse zu Beginn des Jahres 2019 konnte die LUBW einen vom
Betreiber fir den 27.06.2019 vorgeschlagenen Sprengtermin zur Durchfiihrung der noch ausste-
henden Abschlussmessungen im Einvernehmen mit dem Landratsamt Zollernalbkreis zusagen.
Am Vortag der Messung, am 26.06.2019, wurden zun&chst die Messsysteme in den Wohnhausern
I 0 Ratshausen sowie Kirchweg 4 in Hausen am Tann installiert. Die Festlegung
der Messpunkte in den Wohnhé&usern erfolgte nach einvernehmlicher Absprache mit den jeweili-
gen Beschwerdefiihrern, den Eheleuten Il und Murr. Alle Winsche der Betroffenen beziig-
lich der Lage mdglicher Messpunkte wurden dabei bericksichtigt. Die Sprengungen am
27.06.2019 erfolgten zu vorab einvernehmlich festgesetzten Zeitpunkten. Wahrend der Sprengung
waren Vertreter des Landratsamtes sowie der LUBW zur Beobachtung der Ablaufe im Steinbruch
und weitere Mitarbeiter der LUBW zur Betreuung der Messsysteme in den Wohnh&usern Schli-
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chemstral3e 6 in Ratshausen sowie Kirchweg 4 in Hausen am Tann zugegen. Das Messpersonal
sowie die Vertreter des Landratsamtes und der LUBW im Steinbuch standen wahrend der Mes-
sung zur Absprache telefonisch in Verbindung. Die Koordination der Ablaufe am Messtag erfolgte
durch das Landratsamt Zollernalbkreis.

Die weitere Vorgehensweise am Tag der Abschlussmessung sowie die Lage der einzelnen Mess-
punkte in den Wohngebauden der Beschwerdefiihrer sind in den nachfolgenden Abschnitten do-
kumentiert.

4.2 Beachtung von Fremdeinflissen

4.2.1 DAUERMESSUNG

Die Verifizierung der Sprengereignisse im Rahmen der Dauermessungen erfolgte sowohl tber die
Sprengzeitendokumentation der Firma Holcim im Internet, die Sprengzeitendokumentation der
Beschwerdefuhrer als auch lber die visuelle Plausibilitatsprifung der zu diesen Zeitpunkten auf-
gezeichneten Zeitschriebe der Erschitterungseinwirkungen durch die Unterzeichner. Auf Grund
der durchgefiihrten Prifungen ist davon auszugehen, dass die aufgezeichneten Sprengerschiitte-
rungen auch bei den Dauermessungen jeweils storungsfrei erfolgten.

4.2.2 GESTEUERTE MESSUNGEN

Die Erschitterungsmesssysteme in den Wohngeb&auden der Beschwerdefiihrer wurden wahrend
der Sprengungen am 27.06.2019 durch die Herren Kiesel und Janke beobachtet. Stérungen aus
hauslichen oder anderen Quellen waren wahrend der Sprengungen nicht erkennbar. Die Spren-
gungen konnten storungsfrei aufgezeichnet werden

4.3 Datum und Zeitraum der Messungen

Die Dauermessungen erfolgten im Zeitraum vom 06.06.2018 bis zum 07.09.2018. Die zwei ge-
steuerten Messungen wurden am 27.06.2019 um 11:30 Uhr sowie um 11:50 Uhr durchgefuhrt.
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4.4 Beteiligte Personen

4.41 DAUERMESSUNGEN:
Wohnhaus I i 72365 Ratshausen

Eheleute I Beschwerdefuhrer

Herren Janke und Kiesel LUBW Aufbau, Wartung und Abbau
der Messsysteme

Wohnhaus Oberstockstrafle 9 in 72361 Hausen am Tann

Herr Zubel Beschwerdefiihrer

Herren Jéanke und Kiesel LUBW Aufbau, Wartung und Abbau
der Messsysteme

Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann

Eheleute Murr Beschwerdefuhrer

Herr Kiesel LUBW Aufbau, Wartung und Abbau
der Messsysteme

4.4.2 GESTEUERTE MESSUNGEN:
Steuerung und Koordination im Steinbruch Holcim in Dotternhausen

Herren Haag und Junginger  Firma Holcim Steuerung der Ablaufe im
Steinbruch
Frau Simroth Landratsamt Koordination zwischen der
Zollernalbkreis Firma Holcim und der LUBW
Frau Karakurt LUBW Dokumentation der Ablaufe im
Steinbruch

Wohnhaus I n 72365 Ratshausen

Eheleute I Beschwerdefuhrer

Herr Janke LUBwW Betreuung der Messsysteme

Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann

Eheleute Murr Beschwerdefuhrer

Herren Fock und Kiesel LUBW Betreuung der Messsysteme
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45 Lage der Messpunkte an den Messorten

Die Messung der Schwingungsgrof3en zur Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Men-
schen in Wohnungen muss in vertikaler Richtung (z) und zwei zueinander rechtwinkligen, horizon-
talen Richtungen (x und y, meist parallel zu den Geb&udeaul3enwéanden) erfolgen. Sie muss auf
dem FuRRboden des zu untersuchenden Raumes vorgenommen werden und zwar an den Stellen,
an denen die starksten Erschitterungen zu erwarten sind. Die grof3ten vertikalen Deckenschwin-
gungen sind dabei erfahrungsgemald in Deckenfeldmitte zu erwarten. Bei Decken mit kraftigen
Unterziigen kénnen sie auch zwischen den Unterziigen auftreten. Tragende Zwischenwande mis-
sen bei der Auswahl der Messpunkte beriicksichtigt werden. Die Messung der Schwingungsgro-
Ren in horizontaler Richtung soll in oder dicht an aufgehenden, tragenden Wé&nden erfolgen.

Anmerkung: Hinsichtlich der Auswahl der Messpunkte wird auf Seite 18 der DIN 4150 Teil 2, ,Er-
lAuterungen zu Abschnitt 5.2 folgendes ausgefinhrt:

,Der Beurteilung werden grundsétzlich die am FulBboden auftretenden Schwingungen zugrunde
gelegt und nicht die an der tatsachlichen Einleitungsstelle in den Korper des Menschen (z.B. Sitz-
flache des Stuhles). Dies wurde festgelegt, um die Messergebnisse nicht durch das in weiten
Grenzen variierende Schwingungsverhalten von unterschiedlichen Moéblierungen zu beeinflussen.
Das Schwingungsverhalten des Inventars wird daher, soweit dies pauschal mdglich ist, durch die
Festlegung der H6he der Anhaltswerte auf der Basis der bisherigen Erfahrungen beriicksichtigt.“

Fur die Beurteilung ist somit der im zu untersuchenden Wohnraum am stérksten betroffene Ful3-
bodenmesspunkt maf3gebend.

Zur Beurteilung kurzzeitiger Erschitterungsimmissionen sind die horizontalen Schwinggeschwin-
digkeiten in der obersten Deckenebene zu ermitteln. Fur die Beurteilung der vertikalen Decken-
schwingungen ist die am starksten schwingende Geschossdecke entscheidend. Die gréf3ten verti-
kalen Deckenschwingungen sind dabei erfahrungsgemaf in der Mitte des frei schwingenden De-
ckenfeldes zu erwarten. Alternativ zu einer direkten Messung an den maf3geblichen Messpunkten
kann fir die Beurteilung kurzzeitiger Erschitterungen (z. B. Sprengerschitterungen) auch am Ge-
baudefundament gemessen werden. Weitere Erlauterungen siehe Anhang 3.

Alle Messpunkte wurden in Absprache mit den Beschwerdefiihrern einvernehmlich festgelegt. Die
Wahl der Messpunkte steht im Einklang mit den einschlagigen Immissionsmessvorschriften.
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451 WOHNHAUS I RATSHAUSEN

Tabelle 1: Lage der Messpunkte im Wohnhaus I n 72365 Ratshausen

Messpunkt |Verwendete Deckenkonstruktion; Lagebeschreibung
Nr. Aufnehmer * Bodenbelag des Messpunktes
Vy | Vy | vV, -siehe auch Abbildungen 7 bis 13-
SMp.1D MR3000C mit Fundament, Uberdachter Freisitz auf der Nordseite des
(Dauer- MS3003+ (3-axial Steinfliesen Belag tuber Hauses (Richtung Plettenberg). Das
messung) | Geschwindigkeits- Betonboden Messsystem befand sich in der sidwestli-
sensor) der Firma chen Ecke des Freisitzes
Syscom
SMp.1G C-14|C-15 |C-16
(Gesteuerte
Messung)
SMp.2G - - B-04 | Holzbalkendecke; 1.0G Esszimmer auf der sidlichen Ge-
(Gesteuerte Holzparkettboden baudeseite, ca. in Raummitte.
Messung)
SMp.3G - - B-07 | Holzbalkendecke; 2.0G Schlafzimmer in der stidwestlichen
(Gesteuerte Holzparkettboden Gebéaudeecke ca. in Raummitte.
Messung)
SMp.4G - - B-08 | Holzbalkendecke; 2.0G Wohnzimmer auf der stdlichen Ge-
(Gesteuerte Holzparkettboden baudeseite ca. in der Mitte des frei
Messung) schwingenden sidlichen Deckenfeldes.
SMp.5G C-17 |C-18 |- Holzbalkendecke; 2.0G Arbeitszimmer auf der nérdlichen
(Gesteuerte Holzparkettboden Gebéaudeseite nahe der norddstlichen
Messung) Raumecke.

Die Aufstellung und Ankopplung der Messaufnehmer erfolgte gemar DIN 45669 Teil 2. Die Mess-
richtungen x und y verliefen jeweils parallel zu den Geb&udehauptachsen. Dabei wies die Mess-
richtung x ca. in Richtung des Steinbruches.

Abbildung 7: Lageskizze der Messpunkte

1
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Kurzbezeichnung der Aufnehmer, siehe Anhang 3.4
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SYSCOM

uma00¢

Messaufnehmer Messaufnehmer

Abbildung 9: Fundament, Freisitz (vy,vy,v,), SMp.1G

-

Messaufnehmer

Messaufnehmer ‘ 7 Messaufaehmer

Abbildung 12: 2.0G Wohnzimmer (v,), SMp.4G Abbildung 13: 2.0G Bro (vy,vy), SMp.5G

4.5.2 WOHNHAUS OBERSTOCKSTRARE 9, HAUSEN AM TANN

Messpunkt zum Vergleich der Ergebnisse der Firma Holcim mit den Messergebnissen der LUBW.
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Tabelle 2: Lage der Messpunkte im Wohnhaus OberstockstraRe 9 in 72361 Hausen am Tann

Messpunkt |Verwendete Deckenkonstruktion; Lagebeschreibung
N Aufnehmer ? Bodenbelag des Messpunktes

Vy Vy Vy -siehe auch Abbildungen 14 bis 15-
ZMp.1D C-14 |C-15 |C-16 |Fundament, Kellergeschoss, Abstellraum;
(Dauer- Steinfliesenbelag tber Nahe der sudlichen Aul3enwand,
messung) Betonboden Vergleichsmesspunkt

Die Aufstellung und Ankopplung der Messaufnehmer erfolgte geman DIN 45669 Teil 2. Die Mess-
richtungen x und y verliefen jeweils parallel zu den Gebaudehauptachsen. Dabei wies die Mess-
richtung x ca. in Richtung des Steinbruches.

ZMp.1D

Messaufnehmer LUBW

Abbildung 15: Fundament (vy,vy,v;), ZMp.1D (Vergleichsmessung)

2

Kurzbezeichnung der Aufnehmer, siehe Anhang 3.4
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4.5.3 WOHNHAUS KIRCHWEG 4, HAUSEN AM TANN

Tabelle 3: Lage der Messpunkte im Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann

Messpunkt |Verwendete Deckenkonstruktion; Bo- |Lagebeschreibung
Nr. Aufnehmer ® denbelag des Messpunktes

Vg Vy vV, -siehe auch Abbildungen 16 bis 23-
MMp.1D C-14 |C-15 [C-16 |Fundament, Kellergeschoss, Heizraum;
(Dauer- Steinfliesen Belag tber Nahe der nordwestlichen Raumecke,
messung) Betonboden ca. 30 cm vor dem Kamin, mittig zwi-
MMp.1G C-20 | C-21 C-22 schen Heizkessel und Schrank
(Gesteuerte
Messung)
MMp.2G - - A-04 | Holzbalkendecke Uber ge- 1.0G Wohnzimmer in der nordwestli-
(Gesteuerte mauertem Gewdlbekeller. chen Hausecke ca. in Raummitte
Messung) Holzdielenboden
MMp.3G - - A-07 | Holzbalkendecke. 2.0G Gastezimmer in der suidwestli-
(Gesteuerte Parkettboden chen Hausecke ca. in der Mitte des
Messung) westlichen frei schwingenden Decken-

feldes

MMp.4G - - A-08 | Holzbalkendecke. 2.0G Schlafzimmer in der nordwestli-
(Gesteuerte Laminatboden chen Hausecke, ca. in Raummitte
Messung)
MMp.5G C-23(C-24 |- Holzbalkendecke. 2.0G Schlafzimmer in der nordwestli-
(Gesteuerte Laminatboden chen Hausecke, nahe der nordwestli-
Messung) chen Raumecke

Die Aufstellung und Ankopplung der Messaufnehmer erfolgte geman DIN 45669 Teil 2. Die Mess-
richtungen x und y verliefen jeweils parallel zu den Geb&udehauptachsen. Dabei wies die Mess-
richtung x ca. in Richtung des Steinbruches.

Abbildung 16: Lageskizze des Messpunktes im 1.0G

3

© LUBW

Kurzbezeichnung der Aufnehmer, siehe Anhang 3.4

MMp.3G

MMp.4G

MMp.5G

Abbildung 17: Lageskizze der Messpunkte im 2.0G
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Abbildung 20: 1.0G Wohnzimmer (v,), MMp.2G Abbildung 21: 2.0G Gastezimmer (v,), MMp.3G

.‘\\
Abbildung 22: 2.0G Schlafzimmer (v,), MMp.4G Abbildung 23: 2.0G Schlafzimmer (v,,vy), MMp.5G
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4.6 Eingesetzte Messsysteme

Die an den einzelnen Messorten jeweils eingesetzten Messsysteme, Prifgeneratoren und Auswer-
tesoftware sind in Anhang 3.4 detailliert beschrieben.

An allen Messpunkten wurden folgende MessgroRRen fir die jeweils erfassten Messrichtungen pa-
rallel aufgezeichnet: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec und bewertete Schwingstarke KBg(t),
siehe auch Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3.

4.7 Subjektive Wahrnehmung der Beschwerdefihrer wahrend der Messungen

Dauermessungen

Angaben der Beschwerdefihrer Uber ihre subjektive Wahrnehmung des jeweiligen Sprengereig-
nisses ist der jeweils rechten Spalte von Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6 zu entnehmen, vgl.
.Bewertung (Betroffene)®.

Gesteuerte Messungen

Nach Angabe der Beschwerdefiihrer wurden beide Sprengungen im Hause I als ver-
gleichsweise schwach bzw. sehr schwach wahrgenommen. Im Wohnhaus Murr wurde die Spren-
gung um 11:30 Uhr von den Betroffenen ebenfalls als schwach, die Sprengung um 11:50 Uhr als
sehr schwach empfunden.

4.8 Subjektive Wahrnehmung der Berichterstatter wahrend der Messung

Eine subjektive Bewertung der Sprengereignisse durch die Unterzeichner ist nicht mdglich, da sich
diese zum Zeitpunkt der Sprengungen jeweils im Fundamentbereich (Beobachtung der Messsys-
teme) und nicht in den relevanten Wohnbereichen der Wohnh&user befanden.
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5 Messergebnisse / Beurteilungsgrofien

Die Durchfihrung der Messungen erfolgte gemald den vorab durch das Landratsamt Zollernalb-
kreis festgelegten Vorgaben. Im Rahmen der gesteuerten Messungen wurden dabei Sprengstellen
ausgewahlt, in deren Umgebung bei Sprengungen im Rahmen der Dauermessung jeweils die
starksten Einwirkungen festgestellt wurden. An den beschriebenen Messpunkten, siehe Abschnitt
2.5 wurden die vertikalen bzw. die horizontalen Komponenten der Schwinggeschwindigkeit v(t) und
der bewerteten Schwingstéarke KBg(t) in den angegebenen Messrichtungen jeweils parallel erfasst.
Die Messungen an allen Messpunkten erfolgten zeitgleich. Die durch die Sprengung verursachten
Erschitterungsimmissionen konnten an allen Messpunkten storungsfrei aufgezeichnet werden.
Wahrend den gesteuerten Messungen wurden die Messsysteme durch Mitarbeiter der LUBW
Uberwacht. Die Ablaufe im Steinbruch wurden durch Frau Simroth und Frau Karakurt beobachtet,
mit den Messstellen koordiniert und dokumentiert. Die Messung der Erschitterungsimmissionen
erfolgte jeweils im Frequenzbereich 1 Hz bis 400 Hz.

5.1 Qualitatsbetrachtung

Messabweichungen sind diejenigen Abweichungen, die sich im Wesentlichen aus dem Zusam-
menwirken der in DIN 45669 Teile 1 u. 2 genannten Einflussfaktoren und Storeinflissen ergeben.
Wird der Vergleich von Messergebnissen mit Immissionswerten durchgefuhrt, um bei festgestellten
schadlichen Umwelteinwirkungen bestimmte MalRnahmen anzuordnen, muss sichergestellt sein,
dass Uberschreitungen der Immissionswerte nicht auf messtechnischen Unsicherheiten beruhen.
Bei der normgerechten messtechnischen Ermittlung von Schwinggeschwindigkeiten oder KB-
Werten sind erfahrungsgemal Unsicherheiten von bis zu £ 15 % zu erwarten. Sollen Anordnungen
auf die Messergebnisse gestiitzt werden, ist daher in der Regel vom durch Messung ermittelten
Wert ein Abzug von 15 % vorzunehmen, siehe LAI-Hinweise, Abschnitt 4.

5.2 Ergebnisse der Dauermessungen

Insgesamt wurden im Rahmen der Dauermessungen im Wohnhaus I (Ratshau-
sen) 14 Sprengerschitterungen, im Wohnhaus OberstockstralRe 9 (Hausen am Tann) 6 Sprenger-
schitterungen und im Wohnhaus Kirchweg 4 (Hausen am Tann) 8 Sprengerschitterungen mess-
technisch erfasst und ausgewertet. Die Firma Holcim war (ber die Durchfihrung der Dauermes-
sungen nicht informiert. Die Bewohner der Gebaude wurden gebeten, die Einwirkungsstarken
wahrgenommener Sprengerschitterungen soweit moglich subjektiv zu bewerten.

Bei 12 der 14 aufgezeichneten Sprengerschitterungen konnte jeweils das Originalsignal aufge-
zeichnet werden. Die Ergebnisse von zwei Sprengungen (Unterschreitung der eingestellten Trig-
gerschwelle) wurden aus der ergéanzend durchgefiihrten Hintergrundmessung (durchgehende Auf-
zeichnung der vinax(t)-Werte -Sekunden Taktmaximalwerte-) ermittelt. Alle festgestellten Sprenger-
eignisse wurden storungsfrei erfasst.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Erschitterungsmessung (Dauermessung) im Wohnhaus I n
Ratshausen (Messpunkt SMp.1D) im Zeitraum vom 06.06.2018 bis 07.09.2018.

MessgrofRen, Messrichtung
Maximalwerte der

Beurteilungs-
schwingge-

Prozent von
Anhaltswert

Spreng- | Schwinggeschwindigkeit schwindigkeit bezuglich
Datum | zeit v (mm/sec) vB2' (mm/sec) | Gebaude Bewertung
tt.mm | hh:mm | vy Vy v, max (X,y,2) % (Betroffene)
14.06 | 13:23 0,65 0,24 0,75 0,39 (2) 7,8 stark
14.06 | 13:36 0,08 0,10 0,11 = -
20.06 11:18 0,15 0,23 0,22 0,22 (y) 4,4 -
28.06 12:02 0,10 0,26 0,17 0,24 (y) 4,8 -
09.07 14:34 0,27 0,14 0,37 0,19 (2) 3,8 dumpfes Grollen
16.07 10:29 0,46 0,29 0,35 0,46 (x) 9,3 nur Gerausch
20.07 10:31 0,13 0,15 0,22 0,31 (y) 3,1 -
27.07 11:11 0,58 0,43 0,81 0,41 (2) 8,3 stark
30.07 | 10:29 0,51 0,47 0,92 0,42 (2) 8,4 -
03.08 | 11:52 0,57 0,30 0,92 0,50 (2) 10,0 stark
23.08 10:20 0,22 0,21 0,21 0,22 (x) 4.4 -
31.08 | 11:58 0,20 0,39 0,30 0,39 (y) 7,9 -
31.08 | 13:30 0,18 0,11 0,24 0,13 (2) 2,5 -
07.09 | 10:00 0,66 0,44 1,05 0,59 (2) 11,8 Sehr sehr stark

Tabelle 5: Ergebnisse der Erschitterungsmessung (Dauermessung) im Wohnhaus Oberstockstrafe 9 in
Hausen am Tann (Messpunkt ZMp.1D) im Zeitraum vom 06.06.2018 bis 18.07.2018.

MessgrofRen, Messrichtung
Maximalwerte der

Beurteilungs-
schwingge-

Prozent von
Anhaltswert

Spreng- | Schwinggeschwindigkeit schwindigkeit bezuglich
Datum | zeit v (mm/sec) vB2* mm/sec) Gebéaude Bewertung
tt.mm | hh:mm | v, Vy Vv, max (X,y,z) % (Betroffene)
14.06 13:23 0,14 0,12 0,29 0,16 (2) 3,2 -
14.06 | 13:36 0,08 0,10 0,16 - - -
20.06 11:18 0,18 0,12 0,28 0,16 (x) 3,2 -
28.06 12:02 0,12 0,12 0,10 -2 - -
09.07 14:34 0,16 0,12 0,23 0,14 (x) 2,8 stark
16.07 | 10:29 0,20 0,13 0,14 0,19 (X) 3,9 -

4 Bezeichnung geman DIN 4150 Teil 3 (Dezember 2016), Anhang B ,Alternativer Mess- und Auswerteverfahren®

® Ergebnis aus Hintergrundmessung ermittelt. Damit ist kein Zeitverlauf der Erschiitterungssignale vorhanden. Die Er-
mittlung der Beurteilungsgrofie vB2 ist somit nicht moglich. Ebenso ist die Frequenzzusammensetzung der Erschiitte-
rungssignale unbekannt.
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Tabelle 6: Ergebnisse der Erschitterungsmessung (Dauermessung) im Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen
am Tann (Messpunkt MMp.1D) im Zeitraum vom 18.07.2018 his 07.09.2018.

MessgréfRen, Messrichtung | Beurteilungs- Prozent von
Maximalwerte der schwingge- Anhaltswert
Spreng- | Schwinggeschwindigkeit schwindigkeit bezuglich

Datum | zeit v (mm/sec) vB2* mm/sec) Gebaude Bewertung

tt.mm | hh:mm | vy Vy v, max (X,y,2) % (Betroffene)

20.07 10:31 0,11 0,13 0,18 0,13 (2) 2,6 -

27.07 |11:11 0,22 0,41 0,36 0,41 (y) 8,2 -

30.07 10:29 0,17 0,18 0,42 0,27 (2) 54 stark

03.08 11:52 0,17 0,34 0,31 0,33 (y) 6,6 stark

23.08 10:20 0,24 0,24 0,59 0,59 (2) 11,7 -

31.08 11:58 0,32 0,36 0,86 0,55 (2) 111 stark

31.08 13:30 0,07 0,06 0,17 0,17 (2) 3.4 -

07.09 10:00 0,32 0,34 0,31 0,33 (y) 6,7 -

5.3 Ergebnisse der gesteuerten Messungen

Sprengerschitterungsmessungen am 27.06.2019 um 11:30 Uhr (Sprengung 1).

Tabelle 7: Ergebnisse der Erschiitterungsmessung in den Wohnhausern I in Ratshausen
und Kirchweg 4 in Hausen am Tann (Sprengung 1)

MessgrofRen, Messrichtung

Maximalwerte der Maximale bewertete
Schwinggeschwindigkeit Schwingstéarke KBgnax Beurteilungsschwingge-
Messort v (mm/sec) in den Messrichtungen schwindigkeit vB2°
Messpunkt | vy Vy Vv, X y z Maximalwert (X,y,z)
Wohnhaus I in Ratshausen
SMp.1G 0,21 0,31 0,15 0,09 0,13 0,06 | 0,27 (y)
SMp.2G - - 0,85 - - 0,51
SMp.3G - - 1,55 - - 0,79
SMp.4G - - 0,81 - - 0,41
SMp.5G 0,44 0,59 - 0,18 0,26 -
Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen am Tann
MMp.1G 0,16 0,18 0,38 0,05 0,08 0,15 0,36 (2)
MMp.2G - - 0,66 - - 0,29
MMp.3G - - 2,41 - - 1,21
MMp.4G - - 1,82 - - 0,89
MMp.5G 0,31 0,41 - 0,11 0,19 -

6 Bezeichnung gemaR DIN 4150 Teil 3 (Dezember 2016), Anhang B ,Alternativer Mess- und Auswerteverfahren®
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Sprengerschitterungsmessungen am 27.06.2019 um 11:50 Uhr (Sprengung 2).

Tabelle 8: Ergebnisse der Erschitterungsmessung in den Wohnh&ausern I in Ratshausen
und Kirchweg 4 in Hausen am Tann (Sprengung 2)

MessgrofRen, Messrichtung
Maximalwerte der Maximale bewertete
Schwinggeschwindigkeit Schwingstarke KBgmax Beurteilungsschwingge-
Messort v (mm/sec) in den Messrichtungen schwindigkeit vB2’
Messpunkt | v, Vy Vv, X y Z Maximalwert (x,y,z)
Wohnhaus I in Ratshausen
SMp.1G 0,20 0,31 0,21 0,07 0,08 0,07 | 0,31(y)
SMp.2G - - 0,72 - - 0,33
SMp.3G - - 0,81 - - 0,35
SMp.4G - - 0,79 - - 0,31
SMp.5G 0,37 0,40 - 0,16 0,14 -
Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen am Tann
MMp.1G 0,23 0,17 0,67 0,06 0,05 0,18 0,67 (2)
MMp.2G - - 0,69 - - 0,19
MMp.3G - - 1,41 - - 0,76
MMp.4G - - 1,59 - - 0,71
MMp.5G 0,34 0,22 - 0,10 0,08 -

Anmerkung zu den Tabellen:

Einen Hinweis auf die Fihlbarkeit der Erschitterungseinwirkungen gibt die maximale bewertete
Schwingstérke (KBemax). Die Fihlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen
KBk = 0,1 und KBg = 0,2.

! Bezeichnung gemaR DIN 4150 Teil 3 (Dezember 2016), Anhang B ,Alternativer Mess- und Auswerteverfahren®
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5.3.1 FESTGESTELLTE UBERHOHUNGSFAKTOREN
Tabelle 9: Festgestellte maximale Uberhéhungsfaktoren Vmax(06)Vmax(Fundament) UNA KBEmax©6)/Vmax(Fundament)

Spreng- Mafgeblicher | MaRgebliche | Maximaler Maximaler
zeitpunkt Messpunkt Messrichtung | Uberhéhungsfaktor Uberhéhungsfaktor®
(x,y,z) Vmax(OG)/Vmax(Fundament) KBFmax(OG)/Vmax(Fundament)

Wohnhaus I n Ratshausen

11:30 Uhr | SMp.3G (2) 10 5
SMp.5G x,y) 2 0,8
11:50 Uhr | SMp.3G (2) 4 2
SMp.5G (x,y) 2 0,8
Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen am Tann
11:30 Uhr MMp.3G 2) 6 3
MMp.5G x,y) 2 1
11:50 Uhr MMp.3G (2) 2 1
MMp.4G (2)
MMp.5G x,y) 15 0,5

Anmerkungen zur Tabelle:

Gemal eigener Messerfahrung der LUBW sind in Wohnh&ausern mit Holzbalkendecken bei Spren-
gerschitterungen Uberhéhungsfaktoren Vmax(0G)/Vmax(Fundamenty INNE€rhalb von Gebauden in vertikaler
Messrichtung (z) meist im Bereich 3 bis 6 zu erwarten. Dies deckt sich auch mit Angaben in der
einschlagigen Fachliteratur. Die im Rahmen der gesteuerten Messung ermittelten vertikalen Uber-
hohungsfaktoren Vmaxoc)/Vmax(rundamentyy VON 2 im Wohnhaus Murr (Sprengung 11:50 Uhr) bzw. 10 im
Wohnhaus INEEEEE (Sprengung 11:30 Uhr) liegen dagegen eher am unteren bzw. oberen Ende der
zu erwartenden Spanne und treten vermutlich vergleichsweise selten auf. Der Uberhéhungsfaktor
von 10 wurde im Vergleich mit den Ergebnissen der Dauermessung bei relativ niedriger Anregung
am Fundament erzielt. Die Sprengung um 11:50 Uhr erbrachte bei etwas hoéherer Anregung am
Fundament, bei unveranderter Aufnehmerposition und Ankopplung einen Uberhoéhungsfaktor
von 4. Nach Einschatzung der LUBW ist die Kombination aus hoher Einwirkungsstarke am Fun-
dament und gleichzeitigem Uberhohungsfaktor von 10 daher sehr selten zu erwarten.

8 KBemax ermittelt am relevanten Messpunkt im Wohnbereich
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6 Gegenuberstellung von BeurteilungsgrofRen und Anhaltswerten

6.1 Erschutterungseinwirkungen auf Menschen in Wohnungen

Die Messungen zur Beurteilung méglicher Beléastigung von Menschen in Gebauden durch Spren-
gerschitterungen wurden im Rahmen von Dauermessungen im Zeitraum vom 06.06.2018 bis
07.09.2018 sowie von zwei gesteuerten Messungen am 27.06.2019 durchgefuhrt. Die Beurteilung
der festgestellten Einwirkungen erfolgte auf Grundlage der in Abschnitt 3 genannten Normen und
LAI-Hinweisen. Dabei ist grundsatzlich der am starksten betroffene Wohnraum -Ort der starksten
Einwirkung- fir die Beurteilung mafRgeblich. Zur Beurteilung wurden gemalf den Vorgaben des
Landratsamtes Zollernalbkreis, Frau Simroth, die einschlagigen Anhaltswerte/lmmissionswerte fur
allgemeine Wohngebiete (Wohnlage Hausen am Tann) bzw. Mischgebiete (Wohnlage Ratshau-
sen) ,tags” herangezogen.

Tabelle 10: Erschiitterungsmessungen am 27.06.2019 in den Wohnhausern I in Ratshau-
sen sowie Kirchweg 4 in Hausen am Tann. Vergleich der Ergebnisse der Auswertung am jeweiligen Ort der
starksten Einwirkung mit den relevanten Anhaltswerten/Immissionswerten der einschlagigen Regelwerke
flir Einwirkungen ,tags® in allgemeinen Wohngebieten bzw. Mischgebieten.

Ermittelte maximale bewertete
Schwingstéarke KBgmax

MaRgeblicher Messpunkt

Messort MaRgebliche Einwirkungsrichtung

MaRgeblicher Anhaltswert/Immissionswert gemaf DIN 4150-2 fir selten auftretende, kurzzeitige Erschutte-
rungen ,tags® in Allgemeinen Wohngebieten A, = 3 und in Mischgebieten A, = 5.

Bei Beachtung von Abschnitt Nr.6.5.1, DIN 4150 Teil 2 ? gelten in beiden Gebietsarten
A, =6 in Ausnahmefallen A, = 8,

Sprengung am 27.06.2019 11:30 Uhr

Wohnhaus SMp.3G KBgmax = 0,79
I | 2.0G Schlafzimmer in der siidwestlichen
Ratshausen Gebaudeecke ca. in Raummitte.

Maf3gebliche Einwirkungsrichtung vertikal (z)
Wohnhaus MMp.3G KBgmax = 1,21
Kirchweg 4 2.0G Gastezimmer in der sudwestlichen
Hausen am Tann Hausecke ca. in der Mitte des westlichen frei

schwingenden Deckenfeldes

Maf3gebliche Einwirkungsrichtung vertikal (z)
Sprengung am 27.06.2019 11:50 Uhr
Wohnhaus SMp.3G KBgmax = 0,35
I | 2.OG Schlafzimmer in der stidwestlichen
Ratshausen Gebaudeecke ca. in Raummitte.

MafRgebliche Einwirkungsrichtung vertikal (z)
Wohnhaus MMp.3G KBgmax = 0,76
Kirchweg 4 2.0G Gastezimmer in der stidwestlichen
Hausen am Tann Hausecke ca. in der Mitte des westlichen frei

schwingenden Deckenfeldes

MaRgebliche Einwirkungsrichtung vertikal (z)

9

Wenn die Sprengungen werktags mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen in den Zeiten von 7:00 Uhr bis 13:00

Uhr oder von 15:00 Uhr bis 19:00 Uhr erfolgen und nur ein Ereignis pro Tag stattfindet, gilt im vorliegenden Fall
Ao = 6. In Ausnahmefallen (wenige Male pro Jahr) darf auch A, = 8 erreicht werden.
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Unter Berucksichtigung der im Rahmen der Dauermessung im Wohnhaus I in
Ratshausen ermittelten maximalen Schwinggeschwindigkeit am Fundament von v,=1,05 mm/sec
(Sprengung vom 07.09.2018) sowie einem Uberhéhungsfaktor KBEmax(smp.36)/ Vmax(Fundamenty VON 5
(worst-case-Betrachtung) ergibt sich eine bisher zumindest theoretisch erreichte maximale bewer-
tete Schwingstarke von KBgnax = 5,3. Im Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen am Tann ergibt sich
unter Berilicksichtigung der im Rahmen der Dauermessung ermittelten maximalen Schwingge-
schwindigkeit am Fundament von v, = 0,86 mm/sec (Sprengung vom 31.08.2018) und einem
Uberhohungsfaktor KB Emax(vmp.36) Vmax(Fundamenty YON 3 (Worst-case-Betrachtung) eine bisher zumin-
dest theoretisch erreichte maximale bewertete Schwingstarke von KBgnax = 2,6.

6.2 Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Beurteilung der vorhandenen Erschitterungsimmissionen erfolgt hinsichtlich moglicher Einwir-
kungen auf bauliche Anlagen auf Grundlage der in Abschnitt 4 genannten Regelwerke. Dabei sind
Sprengerschitterungen eindeutig als kurzzeitige Erschitterungen einzustufen.

Bei kurzzeitigen Erschitterungen sind zur Beurteilung der Gebdudeschwingungen die Maximal-
werte der Schwinggeschwindigkeiten in der obersten Deckenebene (Ebene der AuRenwénde) so-
wie auf den jeweiligen Geschossdecken mafigebend. Alternativ zu einer direkten Messung an den
maf3geblichen Messpunkten kann fur die Beurteilung kurzzeitiger Erschitterungen auch am Ge-
baudefundament gemessen werden.

In den o0.g. Regelwerken werden bei kurzzeitigen Erschitterungen fir Wohngebaude die in An-
hang-Tabelle 2 bzw. in Anhang-Tabelle 3 aufgefihrten Anhaltswerte genannt, bei deren Einhaltung
oder Unterschreitung nach den bisherigen Erfahrungen Schaden im Sinne einer Verminderung des
Gebrauchswertes nicht zu erwarten sind.

Tabelle 11: Erschitterungsmessungen im Wohnhaus I in Ratshausen, sowie in den
Wohnhausern Oberstockstral3e 9 und Kirchweg 4 in Hausen am Tann im Zeitraum vom 06.06.2018 bis
07.09.2018 sowie am 27.06.2019. Vergleich der Ergebnisse der Auswertung fur den jeweils maf3geblichen
Messpunkt mit den relevanten Anhaltswerten der einschlagigen Regelwerke.

Messort Mafgeblicher Messpunkt Mafgebliche
Beurteilungsgrofe und
Einwirkungsrichtung

MaRgebliche Anhaltswerte gemafl DIN 4150-3 zur Beurteilung kurzzeitiger Erschitterungen
auf Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/oder Nutzung gleichartige Bauten

Oberste Deckenebene (horizontal) \/—— 15 mm/sec
Deckenschwingungen (vertikal) Vimaxi— 20 mm/sec
Alternativ:

Fundament (horizontal und vertikal) Vmax = 5 -20 mm/sec 10
Beurteilungsschwinggeschwindigkeit geman vB2 = 5 mm/sec

DIN 4150 Teil 3, Anhang B
Analyse des Signals mittels Softwarefilter, damit Anhaltswert nicht mehr frequenzabhéangig

1% Anhaltswert frequenzabhangig, DIN 4150 Teil 3 (Dezember 2016), Tabelle 1, Bild 1
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Wohnhaus
|
Ratshausen

Gesteuerte Messungen am 27.06.2019

Oberste Deckenebene (Ebene der AuRenwande).
SMp.5G:

2.0G Arbeitszimmer auf der nordlichen Gebau-
deseite nahe der norddstlichen Raumecke.

Vmax = 0,59 (y)

Deckenschwingungen.
SMp.3G:

2.0G Schlafzimmer in der stidwestlichen Gebaude-
ecke ca. in Raummitte.

Vmax = 1,55 (2)

Fundament (alternativ).

Vmax = 0,31 (y)

SMp.1G: vB2 = 0,31 (y)
Uberdachter Freisitz auf der Nordseite des Hauses

(Richtung Plettenberg). Das Messsystem befand

sich in der stidwestlichen Ecke des Freisitzes.

Dauermessung im Zeitraum vom 06.06.2018 bis 07.09.2018
Fundament (Maximalwert aus Dauermessung) Vimax = 1,05 (2)
SMp.1D: vB2 = 0,59 (2)

Uberdachter Freisitz auf der Nordseite des Hauses
(Richtung Plettenberg). Das Messsystem befand
sich in der slidwestlichen Ecke des Freisitzes.

Wohnhaus
Kirchweg 4
Hausen am Tann

Gesteuerte Messungen am 27.06.2019

Oberste Deckenebene (Ebene der Auf3enwéande).
MMp.5G.

2.0G Schlafzimmer in der nordwestlichen Haus-
ecke, nahe der nordwestlichen Raumecke.

Vimax = 0,41 (y)

Deckenschwingungen.
MMp.3G:

2.0G Gastezimmer in der stidwestlichen Hausecke
ca. in der Mitte des westlichen frei schwingenden
Deckenfeldes.

Vimax = 2,41 (2)

Fundament (alternativ).

Vimax = 0,67 (2)

MMp.1G: VB2 = 0,67 (2)
Kellergeschoss, Heizraum,;
Nahe der nordwestlichen Raumecke, ca. 30 cm vor
dem Kamin, mittig zwischen Heizkessel und
Schrank.
Dauermessung im Zeitraum vom 18.07.2018 bis 07.09.2018
Fundament (Maximalwert aus Dauermessung) Vmax = 0,86 (2)
MMp.1D: vB2 = 0,55 (2)
Kellergeschoss, Heizraum;
Nahe der nordwestlichen Raumecke, ca. 30 cm vor
dem Kamin, mittig zwischen Heizkessel und
Schrank.
Wohnhaus Dauermessung im Zeitraum vom 06.06.2018 bis 18.07.2018
Oberstockstrafle 9 . _
Hausen am Tann Fundament (Maximalwert aus Dauermessung) Vimax = 0,28 (2)
ZMp.1D vB2 = 0,19 (x)

Kellergeschoss, Abstellraum; Nahe der sidlichen
Auf3enwand, Vergleichsmesspunkt

© LUBW Landesmessstelle fur Gerdusche und Erschitterungen Baden-Wirttemberg | Seite 29 von 92
Az.: 34-8822.15 / Kalksteinbruch Plettenberg, Dotternhausen - 05.11.2019




Unter Berucksichtigung der im Rahmen der Dauermessung im Wohnhaus I in
Ratshausen ermittelten maximalen Schwinggeschwindigkeit am Fundament von v,=1,05 mm/sec
(Sprengung vom 07.09.2018) sowie dem im Wohnhaus am 27.06.2019 maximal ermittelten Uber-
hohungsfaktor Viaxoe)/Vmaxrundamenty YON 10 (worst-case-Betrachtung) ergibt sich eine bisher zumin-
dest theoretisch erreichte maximale vertikale Deckenschwingung von v, = 10,5 mm/sec. Im
Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen am Tann ergibt sich unter Bertcksichtigung der im Rahmen der
Dauermessung ermittelten maximalen Schwinggeschwindigkeit am Fundament von v, = 0,86
mm/sec (Sprengung vom 31.08.2018) und dem am 27.06.2019 maximal festgestellten Uberho-
hungsfaktor Vimaxoc)/VmaxFundameny VON 6 (Worst-case-Betrachtung) eine bisher zumindest theore-
tisch erreichte maximale vertikale Deckenschwingung von V., = 5,2 mm/sec.

6.3 Vergleichsmessungen von LUBW und Firma Holcim

Tabelle 12: Vergleich der Messergebnisse am Messpunkt Oberstockstraf3e 9 in Hausen am Tann

Sprengtag Sprengzeit Ergebnisse in % vom Grenzwert
tt.mm.jjjj hh:mm LUBW Holcim
14.06.2018 13:23 3,2 3,0
20.06.2018 11:18 3,2 3,3

Siehe hierzu Tabelle 2, Tabelle 5 und Anhang 1
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7 Beurteilung und Diskussion der Ergebnisse aus Sicht der LUBW

Die abschlieBende Beurteilung der Immissionssituation bleibt allein der zustandigen Behérde vor-
behalten. Insbesondere beinhaltet dies auch die Durchfiihrung von mdglichen, tber die schemati-
sche Abhandlung der vorgegebenen Regelwerke hinausgehende Abwagungen oder von Sonder-
fallprifungen. In diesem Sinne sind die Angaben in Abschnitt 7 lediglich als fachliche Einschatzung
der LUBW und nicht als Vorgriff behdrdlicher Entscheidungen zu verstehen.

7.1 Erschutterungseinwirkungen auf Menschen in Wohnungen

Nach 8§ 3 Abs. 1 BImSchG sind schadliche Umwelteinwirkungen Immissionen (hier Erschutterun-
gen), die nach Art, Ausmal3 oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erheb-
liche Belastigungen fir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufiihren. Bei der Beurtei-
lung von Einwirkungen in Wohnungen, die durch Anlagen in einem benachbarten Betrieb hervor-
gerufen werden, sind somit die Anforderungen des Immissionsschutzrechts heranzuziehen. Da die
Sprengungen im Steinbruch der Firma Holcim ausschlieBlich im Beurteilungszeitraum ,tags*
(6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) stattfinden, wurden die in den Wohnhausern I n Rats-
hausen und Kirchweg 4 in Hausen am Tann festgestellten Sprengerschitterungseinwirkungen den
fur allgemeine Wohngebiete (Wohnlage Hausen am Tann) bzw. fr Mischgebiete (Wohnlage Rats-
hausen) ,tags“ genannten Anhaltswerten/Immissionswerten der einschlagigen Regelwerke gegen-
Ubergestellt.

Soweit Erschitterungen auf Menschen in Wohnungen einwirken, sind die Anforderungen des Im-
missionsschutzrechtes in DIN 4150 Teil 2 ,Erschutterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden® (Juni 1999) sowie den LAI-Hinweisen zur Messung, Beurteilung und Vermin-
derung von Erschitterungseinwirkungen (Marz 2018) konkretisiert. Bei Einhaltung der dort nieder-
gelegten Anhaltswerte/Immissionswerte werden erhebliche Belastigungen von Menschen ,in Woh-
nungen und vergleichbar genutzten Raumen® in der Regel vermieden. Im vorliegenden Fall sind
somit die Anhaltswerte/lImmissionswerte nach Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2 bzw. Tabelle 3 der
LAI-Hinweise fir die Beurteilung einschlagig. Eventuell vorhandene Sekundéreffekte sind in diesen
Anhaltswerten/Immissionswerten -soweit moglich- pauschal berlicksichtigt.

In den 0. g. Regelwerken sind zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und
vergleichbar genutzten Raumen in allgemeinen Wohngebieten bzw. in Mischgebieten die nach-
stehenden Anhaltswerte/Immissionswerte genannt.

Allgemeine Wohngebiete: Beurteilungszeitraum ,tags“ 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr

Au (IWy) =0,2; Ao (IW,) = 5; A (IW) =0,1

Mischgebiete: Beurteilungszeitraum ,tags® 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr
A, (IW) = 0,15; Ao (IW,) = 3; A (IW)) = 0,07

© LUBW Landesmessstelle fur Gerdusche und Erschitterungen Baden-Wirttemberg | Seite 31 von 92
Az.: 34-8822.15 / Kalksteinbruch Plettenberg, Dotternhausen - 05.11.2019



Bei selten auftretenden und nur kurzzeitig einwirkenden Erschiitterungen bis zu 3 Ereignissen je
Tag, z. B. Sprengerschutterungen, gilt die Anforderung als eingehalten, wenn die maximale bewer-
tete Schwingstarke KBgmax kleiner oder gleich dem (oberen) Anhaltswert A, nach Tabelle 1 der
Norm ist. Dies gilt grundsétzlich auch fir Erschitterungen, die von Gewinnungssprengungen ver-
ursacht werden. Wenn die Sprengungen werktags mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen in
den Zeiten von 7:00 bis 13:00 Uhr oder von 15:00 bis 19:00 Uhr erfolgen und eine geeignete Vor-
warnung der unmittelbar Betroffenen stattfindet, gilt auch in allgemeinen Wohngebieten und in
Mischgebieten der Anhaltswert von A, = 6, wenn nur ein Ereignis je Tag stattfindet. In Ausnahme-
fallen (wenige Male je Jahr) durfen die KBrmax-Werte bis A, = 8 betragen, siehe Abschnitt 6.5.1 der
Norm.

Ein Vergleich der ermittelten Beurteilungsgrofien mit den Anforderungen der o.g. Regelwerke
zeigt, dass die im Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen am Tann am 27.06.2019 festgestellten, durch
Sprengungen im Steinbruch Dotternhausen verursachten Erschitterungsimmissionen den fur all-
gemeine Wohngebiete einschlagige Anhaltswert A, = 3 mit maximal KBgnax = 1,2 deutlich unter-
schreiten, siehe Tabelle 10. Auch unter Berilicksichtigung der Ergebnisse der Dauermessung und
Anwendung des im Wohnhaus messtechnisch festgestellten hdéchsten Uberhohungsfaktors
KBEmax(0G)/Vmax(Fundamenty = 3 (Worst-case-Betrachtung) -siehe Tabelle 9- wird der Anhaltswert A, = 3
sicher eingehalten. Bei Beachtung der in Abschnitt 6.5.1 der Norm genannten Voraussetzungen™
wird der dann geltende Anhaltswert A, = 6 bzw. A, = 8 (wenige male pro Jahr) deutlich unterschrit-
ten (Anhaltswertausschépfung bei worst-case-Betrachtung und Beachtung der Vorgaben in Ab-
schnitt 6.5.1 der Norm = 33%).

Im Wohnhaus I in Ratshausen wurde der flr Mischgebiete einschlagige An-
haltswert A, = 5 bei den Messungen am 27.06.2019 mit maximal KBgnax = 0,79 deutlich unter-
schritten, siehe Tabelle 10. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Dauermessung und An-
wendung des im Wohnhaus am 27.06.2019 messtechnisch ermittelten hochsten Uberhéhungsfak-
tors KBemax(0c)/Vmax(Fundamenty = 5 (Worst-case-Betrachtung) wird der Anhaltswert A, = 5 unter Beach-
tung der Messunsicherheit -siehe Abschnitt 5.1- noch eingehalten. Bei Beachtung der in Abschnitt
6.5.1 der Norm genannten Voraussetzungen wird der dann geltende Anhaltswert A, = 6 sicher
eingehalten, der Anhaltswert A, = 8 deutlich unterschritten (Anhaltswertausschopfung bei worst-
case-Betrachtung und Beachtung der in Abschnitt 6.5.1 der Norm = 66%)

Aus Sicht der LUBW erreichen damit die durch Sprengarbeiten im Steinbruch der Firma Holcim
(Gemarkung Dotternhausen) in den Wohnh&ausern I in Ratshausen sowie Kirch-
weg 4 in Hausen am Tann verursachten Erschiitterungsimmissionen nicht das Niveau einer erheb-
lichen Belastigung im Sinne der 0.g. Regelwerke.

' wenn die Sprengungen werktags mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen in den Zeiten von 7:00 bis 13:00 Uhr

oder von 15:00 bis 19:00 Uhr erfolgen und eine Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen stattfindet, gilt auch in all-
gemeinen Wohngebieten und in Mischgebieten der Anhaltswert von A, = 6, wenn nur ein Ereignis je Tag stattfindet.
In Ausnahmeféllen (wenige Male je Jahr) durfen die KBrmax -Werte bis 8 betragen, siehe Abschnitt 6.5.1 der Norm
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7.2 Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen erfolgt nach DIN 4150
Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf bauliche Anlagen® (Dezember 2016) so-
wie den ,LAl-Hinweisen zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschutterungseinwir-
kungen® (Marz 2018). Diese Regelwerke legen ein Verfahren fir die Ermittlung und Beurteilung der
durch Erschitterungen verursachten Einwirkungen auf bauliche Anlagen fest, welche fir vorwie-
gend ruhende Beanspruchung bemessen sind. Es werden Anhaltswerte genannt, bei deren Einhal-
tung oder Unterschreitung nach den bisherigen Erfahrungen Schéaden im Sinne einer Verminde-
rung des Gebrauchswertes nicht zu erwarten sind.

Anmerkung: Bei Wohngeb&auden ist eine Verminderung des Gebrauchswertes bereits dann gege-
ben wenn z. B. Risse im Putz von Wanden auftreten, bereits vorhandene Risse in Gebauden ver-
gréRert werden oder Trenn- und Zwischenwande von tragenden Wanden oder Decken abreil3en.

Die o0.g. Regelwerke unterscheiden dabei zwischen kurzzeitigen Erschitterungseinwirkungen und
Dauererschitterungen. Sprengerschitterungen sind eindeutig als kurzzeitige Erschitterungsein-

wirkungen einzustufen.

In den 0.g. Regelwerken werden zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterungen in Wohngebé&u-
den folgende Anhaltswerte genannt (siehe Anhang-Tabelle 2 und Anhang-Tabelle 3):

Tabelle 13: Anhaltswerte/Immissionswerte zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Gebaude

MaRgebliche Messpunkte Anhaltswerte

Oberste Gebaudedecke in der Ebene der AuBenwande Viy = 15 mm/sec

Vertikale Deckenschwingungen v, = 20 mm/sec

Am Fundament Viyz = 5 bis 20 mm/sec *?
vB2 = 5 mm/sec ™

Wie in Tabelle 11 zu ersehen ist, lagen die im Rahmen der von der LUBW in den Wohnh&usern
I N Ratshausen sowie Kirchweg 4 in Hausen am Tann durchgefiihrten Messun-
gen festgestellten Maximalwerte der Schwinggeschwindigkeit (Vima) an den maBgeblichen Immis-
sionsorten bei den gesteuerten Messungen am 27.06.2019 weit unter den entsprechenden An-
haltswerten/Immissionswerten der Norm bzw. der LAI-Hinweise. Unter Bericksichtigung der im
Rahmen der Dauermessung im Wohnhaus I n Ratshausen ermittelten maxima-
len Schwinggeschwindigkeit am Fundament sowie dem im Wohnhaus am 27.06.2019 maximal
ermittelten Uberhohungsfaktor ergibt sich eine bisher zumindest theoretisch erreichte maximale

2 Anhaltswert frequenzabhéngig

13 Alternatives Mess- und Auswerteverfahren gemal DIN 4150 Teil 3 Dezember 2016), Anhang B. Anhaltswert nicht

frequenzabhangig

© LUBW Landesmessstelle fur Gerdusche und Erschitterungen Baden-Wirttemberg | Seite 33 von 92
Az.: 34-8822.15 / Kalksteinbruch Plettenberg, Dotternhausen - 05.11.2019



vertikale Deckenschwingung von vma, = 10,5 mm/sec (Anhaltswertausschopfung bei worst-case-
Betrachtung 53%). Im Wohnhaus Kirchweg 4 in Hausen am Tann ergibt sich unter Bertcksichti-
gung der im Rahmen der Dauermessung ermittelten maximalen Schwinggeschwindigkeit am Fun-
dament und dem am 27.06.2019 maximal festgestellten Uberhohungsfaktor eine bisher zumindest
theoretisch erreichte maximale vertikale Deckenschwingung von vpa = 5,2 mm/sec (Anhaltswert-
ausschopfung bei worst-case-Betrachtung 26%).

Gebaudeschaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes als Folge dieser Erschutte-
rungseinwirkungen sind daher nach MalRgabe der 0.g. Regelwerke nicht zu erwarten.

7.3 Vergleich der Messergebnisse am Referenzpunkt

Die im Rahmen der Vergleichsmessungen festgestellten Abweichungen zwischen den Ergebnis-
sen der Firma Holcim und den Ergebnissen der LUBW am Messpunkt Oberstockstral3e 9 in Hau-
sen am Tann liegen bei weniger als 10%. Damit ergibt sich eine deutliche Ubereinstimmung.

Gefertigt: Karlsruhe, 05.11.2019

Kai Janke Karl-Jurgen Kiesel
Referat Technischer Arbeitsschutz, Referat Technischer Arbeitsschutz,
Larmschutz Larmschutz

© LUBW Landesmessstelle fur Gerdusche und Erschitterungen Baden-Wirttemberg | Seite 34 von 92
Az.: 34-8822.15 / Kalksteinbruch Plettenberg, Dotternhausen - 05.11.2019



Anhang zum Messbericht
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Anhang 1 Messergebnisse der Firma Holcim

Zur Verifizierung der von der Firma Holcim durchgefihrten Messungen wurden im Zeitraum vom
06.06.2018 bis zum 18.07.2018 im Wohnhaus Oberstockstrafl3e 9 in Hausen am Tann Vergleichs-
messungen durchgefiihrt. In diesem Zeitraum konnten von der LUBW insgesamt 6 Sprengungen
aufgezeichnet werden. Die Sprengung vom 14.06.2018 (Sprengzeit 13:36 Uhr) wurde dabei ledig-
lich Uber die Hintergrundmessung (Ausldseschwelle zur Aufzeichnung des Zeitsignals zu hoch)
aufgezeichnet. Somit liegen hier keine Informationen tber die Frequenzzusammensetzung vor. Ein
Vergleich in % vom Grenzwert ist somit hier nicht méglich. Von der Firma Holcim wurden in diesem
Zeitraum 3 Sprengungen messtechnisch erfasst. Zwei dieser aufgezeichneten Sprengungen kon-
nen mit den Ergebnissen der LUBW direkt verglichen werden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 12
gegenubergestellt.

Auf Wunsch der Hauseigentiimer wurde das Messsystem der LUBW am 18.07.2018 im Wohnhaus
OberstockstralRe 9 in Hausen am Tann abgebaut.

L

Datum + Uhrzeit Ratshausen, Hausen am Tann, Bemerkung
der Sprengung Wohngebaude Wohngebaude
Schlich ale Oberstockstrale

Montag, 16.07.2018 - unterhalb der
Messgrenze

Dienstag, 03.07.18 - unterhalb der
Messgrenze

Donnerstag, 28.06.18 - unterhalb der
Messgrenze

Mittwoch, 20.06.18 - 3,3%

um 11:17 Uhr

Donnerstag, 14.06.2018 - 2,9%

um 13:36 Uhr

Donnerstag, 14.06.2018 - 3%

um 13:23 Uhr

Mittwoch, 06.06.2018 - unterhalb der
Messgrenze

Mittwoch, 30.05.2018 7.3% 5%

um 16:28 Uhr

Mittwoch, 30.05.2018 10,1% 2,5%

um 16:03 Uhr

Freitag, 25.05.2018 11,4% 8,9%

um 13:06 Uhr

Donnerstag, 17.05.2018 2,3% unterhalb der

um 11:50 Uhr Messgrenze

Aktuelle der im K 9. D

24, Oktober 2018
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Anhang 2  Sprengtechnische Daten am 27.06.2019

Holcim Studdeutschland
Sprengung 1 am 27.6.2019

Zeit: 11:30 Uhr

Spreng Nr.:. /9 - S 3-A4& - 07475
Koordinaten: Y/§6RX ¥4/ | s34 77 #$ | J62. & —
Datum: 2.4 44 Zeit. £/ = Uhr

e I T g L
-t 5% ;
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Holcim Stiddeutschland
Sprengung 2 am 27.6.2019
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Anhang 3  Erlauterungen zu den Mess- und Beurteilungsverfahren

Anhang 3.1 Einwirkungen auf Menschen in Wohnungen

Die Messung und Beurteilung der Erschitterungsimmissionen wurde auf folgender Grundlage
durchgefihrt:

e DIN 4150 Teil 2 "Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Menschen in Gebauden"
(Juni 1999),

o LAIl-Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschiitterungsimmissionen
(Méarz 2018) (weitgehend inhaltsgleich mit der DIN 4150 Teil 2),

e DIN 45669 Teil 2 "Messung von Schwingungsimmissionen; Messverfahren" (Juni 2005).

Maf3gebliche Messgro3e zur Beurteilung von Schwingungseinwirkungen auf Menschen in Geb&u-
den ist die bewertete Schwingstarke KBg(t). Sie ist in dem am starksten betroffenen Wohnraum
des Gebaudes, am Ort der starksten Einwirkung (mal3geblicher Immissionsort), gemafl den Vor-
gaben in Abschnitt 2.5 in den drei Raumrichtungen X, y, z messtechnisch zu erfassen. Anschlie-
Bend werden die maximalen bewerteten Schwingstarken (KBgmax) flr die drei Raumrichtungen
ermittelt. Der grofite dieser drei Werte ist danach mit dem relevanten Anhaltswert A, nach Tabelle
1 der Norm zu vergleichen. Bei selten auftretenden und nur kurzzeitig einwirkenden Erschitterun-
gen, z. B. Sprengerschuitterungen, gilt die Anforderung als eingehalten, wenn die maximale bewer-
tete Schwingstarke KBgmax am Ort der starksten Einwirkung kleiner oder gleich dem entsprechen-
den (oberen) Anhaltswert A, nach Tabelle 1 der Norm ist.

Wenn die Sprengungen werktags mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen in den Zeiten von
7:00 Uhr bis 13:00 Uhr und von 15:00 Uhr bis 19:00 Uhr erfolgen, gelten in Gebieten nach Zeilen 3
und 4, auch die A,-Werte nach Zeile 1, wenn nur ein Ereignis pro Tag stattfindet - siehe DIN 4150
Teil 2, Abschnitt 6.5.1 ,Selten auftretende, kurzzeitige Erschutterungen® -.

Anmerkung:

Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2 entspricht der nachfolgenden Anhang-Tabelle 1.
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Anhang-Tabelle 1: Anhaltswerte A gemaf DIN 4150 Teil 2, Tabelle 1 (Juni 1999)

Zeile Einwirkungsort Tags Nachts
Ay A, | A Ay A, A

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur 04 |6 0,2 0,3 0,6 0,15
gewerbliche Anlagen und ggf. ausnahms-
weise Wohnungen fir Inhaber und Leiter
der Betriebe sowie fur Aufsichts- und Be-
reitschaftspersonen untergebracht sind (vgl.
Industriegebiete § 9 BauNVO)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor- 0,3 6 0,15 | 0,2 0,4 0,1
wiegend gewerbliche Anlagen unterge-
bracht sind (vgl. Gewerbegebiete § 8
BauNVO)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder | 0,2 5 0,1 0,15 | 0,3 0,07
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vor-
wiegend Wohnungen untergebracht sind
(vgl. Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebie-
te 8 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor- 0,15 | 3 0,07 | 0,1 0,2 0,05
wiegend oder ausschlie3lich Wohnungen
untergebracht sind (vgl. reines Wohngebiet
§ 3 BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4
BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauN-
VO)

5 Besonders schutzbeddrftige Einwirkungs- 01 |3 0,05 | 0,1 0,15 | 0,05
orte, z. B. in Krankenhausern, in Kurklini-
ken, soweit sie in daflir 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 Gleichset-
zung ist jedoch nicht moglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieZlich nach dem
Gesichtspunkt der Schutzbediirftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorgenommen ist, die Ge-
bietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.

Anmerkung zur Tabelle:

Einen Hinweis auf die Fihlbarkeit der Erschitterungseinwirkungen gibt die maximale bewertete
Schwingstérke (KBemax). Die Fihlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen
KBk = 0,1 und KBg = 0,2.

Das A,-Kriterium dient einer angemessenen Beurteilung stark schwankender und/oder nur kirzere
Zeit einwirkender Erschiitterungen, deren KBgnac-Wert grofer als A,, aber nicht groRer als A, ist.
Fur Einwirkungen mit KBgnax <= A, aber = A, und relativ geringen Schwankungen der Taktmaxi-
malwerte wird das A-Kriterium nur dann eingehalten, wenn die Einwirkungen kirzer als vier Stun-
den am Tage bzw. zwei Stunden in der Nacht sind. Deutlich langere Einwirkungszeiten fiihren in
derartigen Fallen grundséatzlich zur Uberschreitung von A.,.
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Anhang 3.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Messung und Beurteilung der Erschitterungsimmissionen wurde auf folgender Grundlage
durchgefihrt:

o DIN 4150 Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf bauliche Anlagen® (Dezem-
ber 2016),

o LAIl-Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen
(Méarz 2018) (weitgehend inhaltsgleich mit der DIN 4150 Teil 3).

o DIN 45669 Teil 2 ,Messung von Schwingungsimmissionen; Messverfahren® (Juni 2005).

Malgebliche BeurteilungsgroRe ist dabei die Schwinggeschwindigkeit v(t). Sie ist, abhangig von
der konkreten Aufgabenstellung in der obersten Deckenebene, Ebene der AuRenwande (i=x,y)
und auf der am starksten betroffenen Zimmerdecke (i=z) (meist in Raummitte) zu bestimmen. Al-
ternativ zur direkten Messung kann bei kurzzeitigen Erschitterungen (z. B. bei Sprengerschiitte-
rungen) auch am Gebaudefundament gemessen werden i= x,y,z.

Bei der Einwirkung von Erschitterungen auf Gebaude ist grundsétzlich zwischen Dauererschiitte-
rungen und kurzzeitigen Erschitterungen zu unterscheiden. Kurzzeitige Erschiitterungen sind da-
bei solche, deren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um Materialermidungserscheinungen
hervorzurufen und deren zeitliche Abfolge nicht geeignet ist, in den betroffenen Strukturen Reso-
nanz zu erzeugen.

Zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterungen wird der gré3te Wert der Horizontalkomponen-
ten vy(t) und vy(t) in der obersten Deckenebene (Ebene der Aulenwénde) herangezogen. Fir die
Beurteilung der vertikalen Deckenschwingungen ist der Maximalwert der Schwinggeschwindigkeit
V,(t) auf der am starksten betroffenen Geschossdecke mafRgebend. Alternativ zur direkten Mes-
sung an den mafl3geblichen Messpunkten kann auch der gréfite Wert (Maximalwert) der drei Ein-
zelkomponenten i = x,y,z der Schwinggeschwindigkeit vi(t) am Fundament zur Beurteilung genutzt
werden. Bei Beurteilung auf Basis der Fundamentmesswerte ist aus Sicht der LUBW das alternati-
ve Mess- und Auswerteverfahren geman DIN 4150 Teil 3, Anhang B zu empfehlen. Die festgestell-
ten Maximalwerte sind dabei mit den entsprechenden Beurteilungsschwinggeschwindigkeiten nach
Anhang-Tabelle 3 zu vergleichen. Diese sind nicht frequenzabhé&ngig.

Dauererschitterungen im Sinne der Norm sind alle die Erschutterungen, auf die die Definition der
kurzzeitigen Erschutterungen nicht zutrifft. Zur Beurteilung von horizontalen Dauererschiitterungen
ist der groldte Wert der in der obersten Deckenebene (Ebene der AuRenwéande) auftretenden hori-
zontalen Schwinggeschwindigkeiten vy(t) und v,(t) heranzuziehen. Fir die Beurteilung von vertika-
len Deckenschwingungen ist der Maximalwert der Schwinggeschwindigkeit v,(t) auf der am stéarks-
ten betroffenen Geschossdecke malRgebend. Die festgestellten Maximalwerte der Schwingge-
schwindigkeit sind mit den entsprechenden Anhaltswerten nach Anhang-Tabelle 4 zu vergleichen.
Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s fuhren bei Geschossdecken in Geb&uden nach
Anhang-Tabelle 4, Zeilen 1 und 2 erfahrungsgeméal nicht zu Schaden, selbst wenn die bei der
statischen Bemessung zulassigen Spannungen voll in Anspruch genommen werden. Diese
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Schwingungen sind sehr stark spurbar. Bei Geb&uden nach Zeile 3 der Tabelle kann zur Verhinde-
rung leichter Schaden eine deutliche Abminderung dieses Wertes notwendig werden.

Anhang-Tabelle 2: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; max zur Beurteilung der Wirkung von kurz-
zeitigen Erschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fir v; max (MmM/sec)

Zeile | Gebaudeart Obersten
Fundament, Deckenebene, | Decken
alle Richtungen, horizontal (vertikal),
i=Xx,y,z iI=X,y i=z

Frequenzen *), **)
<10Hz |10-50Hz |50-100Hz |Alle alle

1 Gewerblich genutzte Bauten, 20 20-40 |40-50 40 20
Industriebauten und ahnlich
strukturierte Bauten

2 Wohngebaude und in ihrer 5 5-15 15-20 15 20
Konstruktion und/oder ihrer
Nutzung gleichartige Bauten

3 Bauten, die wegen ihrer beson- |3 3-8 8-10 8 *kk)
deren Erschutterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach Zeile
1 und 2 entsprechen und be-
sonders erhaltenswert (z. B.
unter Denkmalschutz stehend)
sind

*)  Zwischen den Eckfrequenzen wird linear interpoliert.

**) Bei Frequenzen iber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden.

**¥) Zur Vermeidung leichter Schaden kann eine deutliche Abminderung des Anhaltswertes notwendig
werden.

Fur die Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterungen am Fundament kann das Verfahren nach
DIN 45669-1:2010-09, Anhang B Anwendung finden. Hierbei handelt es sich um ein Beurteilungs-
verfahren mit frequenzunabhangigen Anhaltswerten. Dazu werden durch ein Bewertungsfilter die
hoherfrequenten Anteile entsprechend der Gewichtung in Tabelle 1 bzw. Bild 1 (DIN 4150-3 Dez.
2016) abgesenkt. Der Maximalwert des so gefilterten Signals wird mit dem Anhaltswert (Einzahl-
wert) fur die bewerteten Signale verglichen. Beide Verfahren sind als gleichwertig zu betrachten.
Das Alternativverfahren eignet sich insbesondere fir eine Echtzeitbewertung von Fundament-
schwingungen. Die Vorgehensweise ist wie folgt:

Zunachst muss analog dem Standardverfahren festgelegt werden, welcher Gebaudeart das Bau-
werk zuzuordnen ist. Dadurch ergibt sich der frequenzunabhangige Anhaltswert der Tabelle An-
hang-Tabelle 3. AuRerdem wird dadurch das Filter fur die Frequenzbewertung festgelegt.

Nach der Filterung wird der grof3te Wert (Betragsmaximalwert) |Vlign, max der drei Einzelkomponen-
ten i =X, y, z der frequenzbewerteten Schwinggeschwindigkeit vign(t) entsprechend den Gebaude-
arten n =1, 2, 3 direkt mit dem entsprechenden Anhaltswert verglichen.
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Anhang-Tabelle 3: Frequenzunabhangige Anhaltswerte zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterungsein-
wirkungen auf Bauwerke

Filter Bezeichnung der
nach DIN | Beurteilungsschwing- | Anhaltswert
Zeile | Gebaudeart 45669-1 geschwindigkeit mm/sec
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industriebau- | Hyg: vB1 20
ten und ahnlich strukturierte Bauten
2 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion Hyg2 vB2 5
und/oder Nutzung gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Er- Hygs vB3 3
schitterungsempfindlichkeit nicht denen
nach Zeile 1 und Zeile 2 entsprechen und
besonders erhaltenswert (z. B. unter
Denkmalschutz stehend) sind

Anhang-Tabelle 4: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung von Dau-
ererschutterungen auf Gebaude

Zeile Gebaudeart Anhaltswerte fir Vi max (mm/sec)
oberste Deckenebene, | Decken,
horizontal, vertikal,
alle Frequenzen alle Frequenzen
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industriebau- 10 10
ten und ahnlich strukturierte Bauten
2 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion 5 10
und/oder ihrer Nutzung gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Er- 2,5 Siehe nachfolgende
schitterungsempfindlichkeit nicht denen Anmerkung zur Tabelle.
nach Zeile 1 und 2 entsprechen und beson-
ders erhaltenswert (z. B. unter Denkmal-
schutz stehend) sind

Anmerkung zur Tabelle:

Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s fuhren bei Geschossdecken in Geb&uden nach
Anhang-Tabelle 4, Zeilen 1 und 2 erfahrungsgemalR nicht zu Schéaden, selbst wenn die bei der
statischen Bemessung zulassigen Spannungen voll in Anspruch genommen werden. Diese
Schwingungen sind sehr stark spirbar. Bei Geb&uden nach Zeile 3 kann zur Verhinderung leichter
Schaden eine deutliche Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden.
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Anhang 3.3 Begriffe, MessgréRen, Abklrzungen

Erschitterungen
Erschitterungen sind Schwingungen von festen Koérpern.

Erschitterungsimmissionen
Erschitterungsimmissionen sind die am Messort auftretenden Schwingungen.

Unbewertetes Erschitterungssignal v(t)
Das unbewertete Erschitterungssignal ist das der Schwingschnelle v(t) proportionale und bandbe-
grenzte Signal nach DIN 45669 Teil 1 im Arbeitsfrequenzbereich 1 Hz bis 80 Hz bzw. bis 314 Hz.

Taktmaximalwert v (ti)
Der Taktmaximalwert ist der gréf3te auftretende v(t)-Wert innerhalb eines Taktes (Taktzeit = 1 sec)

Beurteilungsschwinggeschwindigkeit vB
Frequenzbewertete Schwinggeschwindigkeit fur die Beurteilung kurzzeitiger Erschiitterungseinwir-
kungen auf Gebaude

Frequenzbewertetes Erschitterungssignal KB(t)
Das frequenzbewertete Erschitterungssignal ergibt sich aus dem unbewerteten Erschitterungs-
signal durch die Frequenzbewertung.

Bewertete Schwingstarke KBg(t)
Die bewertete Schwingstarke ist der gleitende Effektivwert des frequenzbewerteten Erschiitte-
rungssignales.

Maximale bewertete Schwingstarke KBgmax

Die maximale bewertete Schwingstarke ist der Maximalwert von KBg(t), der wahrend der jeweiligen
Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt und der zu untersuchenden Ursache eindeutig
zuzuordnen ist.

Taktmaximalwert KBgry
Der Taktmaximalwert ist der grofdte auftretende KBg(t)-Wert innerhalb eines Taktes
(Taktzeit = 30 sec).

Taktmaximal-Effektivwert KB
Der Taktmaximal-Effektivwert wahrend einer nachfolgend beschriebenen Zeit ist die Wurzel aus
dem Mittelwert der quadrierten Taktmaximalwerte KBgr;.

Messzeit T,
Die Messzeit T, = N/120 (in Stunden) ist die Zeit, Uber die die Mittelwertbildung mit einem Mess-
signal erfolgt (N = Anzahl der Takte).
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Einwirkungszeit T,
Die tagliche Einwirkungszeit ist die Summe aller Taktzeiten, wahrend der die Erschitterungen ein-
wirken.

Beurteilungszeit T,

Die Beurteilungszeit ist diejenige Zeit, auf die die tatsachliche tagliche Erschitterungseinwirkung
bezogen wird. Sie betragt tags 16 Stunden (6:00 bis 22:00 Uhr) und nachts acht Stunden (22:00
Uhr bis 6:00 Uhr).

Ruhezeiten
Innerhalb der Beurteilungszeit werden tags folgende Ruhezeiten definiert, werktags von 6:00 Uhr
bis 7:00 Uhr und von 19:00 Uhr bis 22:00 Uhr, sonn- und feiertags von 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr

Beurteilungs-Schwingstarke KBer,
Der Wert der Beurteilungs-Schwingstarke ist der Taktmaximal-Effektivwert tGiber die Beurteilungs-
zeit unter Berticksichtigung des Gewichtungsfaktors 2 fir Einwirkungen, die in Ruhezeiten fallen.

Dabei sind:

1N Bei Anwendung dieser Gleichung sind Werte
KBFTm = _ZKBgTi KBeri < 0,1 mit dem Wert O einzusetzen.
N = Jedoch gehen auch diese Takte in die Anzahl N ein.

Ta
=

r

KB, = KBFTml

ETr Fur Einwirkungen nur auRerhalb der Ruhezeiten

KB, = \/Ti (Tel . KBéTml +2T,,- KBETmz) Fir Einwirkungen auch
r

wahrend der Ruhezeiten

T, Beurteilungszeit

Te1 Einwirkungszeit au3erhalb von Ruhezeiten

Teo Einwirkungszeit wahrend der Ruhezeiten

KBermj Taktmaximal-Effektivwert fur die Einwirkungszeit T
Sekundareffekte

Durch einwirkende Erschitterungen im betrachteten Raum verursachte sichtbare Bewegungen
von Gegenstanden oder horbare Gerausche.
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Anhang 3.4 Eingesetzte Messgeréate

Eingesetzte Messaufnehmer:

Geophone Interne Bezeichnung: LUBW-C-nn

Typ: PE-6B

Lieferant: Marlen Beitzer
Eigenfrequenz: 4.5 Hz
Empfindlichkeit: 40 mV pro mm/s
Interne Bezeichnung: LUBW-A,B-nn
Typ: HS-1B
Lieferant: Marlen Beitzer
Eigenfrequenz: 4.5 Hz
Empfindlichkeit: 40 mV pro mm/s

3-axial Geschwindigkeitssonsor fur
System MR3000C (gem. DIN 45669)

Eingesetzte Schwingungsmesssysteme:

Wohnhaus I in 72365 Ratshausen:
Dauermessung:

System MR3000C (gem. DIN 45669) mit MS3003+ (3-axial Geschwindigkeitssensor)

Typ: MR3000C Genauigkeitsklasse 1 (3 Messkanéle)
Nr.: 13050241

Hersteller: Firma Syscom

Messbereich: fin = 1 Hz bis fa = 314 Hz
Kalibrierung durch den Hersteller: April 2018

Gesteuerte Messung:

System 9808U (nach DIN 45669, Teil 1, Sept 2010):

Typ: 9808U Genauigkeitsklasse 1 (8 Messkanéle)

Nr.: S/IN 012A3B20-2011

Hersteller: Marlen Beitzer

Messbereich: fin = 1 Hz bis fa = 80 Hz bzw. fa = 314 Hz
Kalibrierung durch den Hersteller: September 2017

Zuordnung der Messaufnehmer zu den Messkanalen des Messsystems

LUBW-C-14 Kanal 1
LUBW-C-15 Kanal 2
LUBW-C-16 Kanal 3
LUBW-B-04 Kanal 4
LUBW-B-07 Kanal 5
LUBW-B-08 Kanal 6
LUBW-C-17 Kanal 7
LUBW-C-18 Kanal 8
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Wohnhaus OberstockstralRe 9 in 72361 Hausen am Tann:

Dauermessung:

System 9800U (nach DIN 45669, Teil 1, Sept 2010):

Typ: 9800U
Nr.:
Hersteller:
Messbereich:

Kalibrierung durch den Hersteller:

Genauigkeitsklasse 1 (8 Messkanéle)

S/N E61596-06

Marlen Beitzer

foin = 1 Hz bis fa = 80 Hz bzw. fa = 314 Hz
Juni 2018

Zuordnung der Messaufnehmer zu den Messkanalen des Messsystems

LUBW-C-14 Kanal 1
LUBW-C-15 Kanal 2
LUBW-C-16 Kanal 3

Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann:

Dauermessung und gesteuerte Messung

System 9800U (nach DIN 45669, Teil 1, Sept 2010):

Typ: 9800U
Nr.:
Hersteller:
Messbereich:

Kalibrierung durch den Hersteller:

Genauigkeitsklasse 1 (8 Messkanéle)

S/N E61596-06

Marlen Beitzer

fin = 1 Hz bis fa = 80 Hz bzw. fa = 314 Hz
Juni 2018

Zuordnung der Messaufnehmer zu den Messkanélen des Messsystems

Dauermessung:
LUBW-C-14 Kanal 1
LUBW-C-15 Kanal 2
LUBW-C-16 Kanal 3

Gesteuerte Messung:
LUBW-C-20 Kanal 1
LUBW-C-21 Kanal 2
LUBW-C-22 Kanal 3
LUBW-A-04 Kanal 4
LUBW-A-07 Kanal 5
LUBW-A-08 Kanal 6
LUBW-C-23 Kanal 7
LUBW-C-24 Kanal 8
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Eingesetzte Mess- und Auswertesoftware (alle Systeme):

Typ: System 9000

Hersteller: Marlen Beitzer Messtechnik GbR,
Liebigstralle 12
31303 Burgdorf

Version: 1.0

Softwarestand: 14.09.2018

Prifgenerator zur elektrischen Priifung des Messsystems am Messort (ohne Messaufnehmer):

Wohnhaus I n 72365 Ratshausen

Typ: System 9808U
Hersteller: Marlen Beitzer
Frequenz: 15,9 Hz (Omega = 100/s)
Frequenzkonstanz: 2%

Amplitude: 20 mV, 100 mV, 500 mV
Amplitudenkonstanz: 1%

Kalibrierung durch den Hersteller: September 2017

Wohnhaus OberstockstraRe 9 und Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann:

Typ: System 9800U
Hersteller: Marlen Beitzer
Frequenz: 15,9 Hz (Omega = 100/s)
Frequenzkonstanz: 2%

Amplitude: 20 mV, 100 mV, 500 mV
Amplitudenkonstanz: 1%

Kalibrierung durch den Hersteller: Juni 2018
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Anhang 4  Zeitverlaufe und Frequenzanalysen

Anhang 4.1 gesteuerte Messungen am 27.06.2019

ANHANG 4.1.1 WOHNHAUS I \ 72365 RATSHAUSEN

Sprengung um 11:30 Uhr,

Unbewertete Zeitsignale v(t) der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen
y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec, x-Achse: Zeitfenster t ca. 15 Sekunden
Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!
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A.ﬂ.hﬂl‘“ A.\ A
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SMp.5G, Messri

chtung X

SMp|5G, Messrichtung y

Frequenzzusammensetzung der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen:

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec, x-Achse: Frequenz f in Hz
Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!

Kan 1 FFT[mm/s]

Mess

richt

Mess

richt

Messricht
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Kan 4 FFT[mm/s]

SMp.2G, |Messrichtung z

Kan 5 FFT[mm/s]

SMp.3G, |Messrichtung z

Kan 6 FFT[mm/s]

SMp.4G, |Messrichtung z

Kan 7 FFT[mm/s]

SMp.5G, |Messrichtung x

Kan 8 FFT[mm/s]

| SMp.5G, Messrichtung y
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Sprengung um 11:50 Uhr,

Unbewertete Zeitsignale v(t) der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen
y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec, x-Achse: Zeitfenster t ca. 15 Sekunden
Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!
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Kan 8 [mm/s]

"'"“WMWP/\\:" A apon

SMp/5G, Messrichtung y

Frequenzzusammensetzung der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen:
y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec, x-Achse: Frequenz f in Hz
Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!

Kan 1 FFT[mm/s]

SMp.1G, Messrichtung x

Kan 2 FFT[mm/s]

SMp.1G, Messrichtung y

Kan 3 FFT[mm/s]

SMp.1G, Messrichtfung z

Kan 4 FFT[mm/s]

SMp.2G,|Messrichtung z

Kan 5 FFT[mm/s]

SMp.3G, |Messrichtung z

Kan 6 FFT[mm/s]

]
T
/

SMp.4G, Messrichtung z
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Kan

7 FFT[mm/s]

SMp.5G,

Messrich

Kan

tung X

8 FFT[mm/s]
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ANHANG 4.1.2 WOHNHAUS KIRCHWEG 4 IN 72361 HAUSEN AM TANN

Sprengung um 11:30 Uhr,

Unbewertete Zeitsignale v(t) der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen
y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec, x-Achse: Zeitfenster t ca. 15 Sekunden
Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!
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1 MMp|5G, Messi

chtung y

Frequenzzusammensetzung der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen:
y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec, x-Achse: Frequenz f in Hz

Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!

Kan

1 FFT[mm/s]
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Messrich

tung x

Messrich
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Kan
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Kan

7 FFT[mm/s]

MMp.5G,

Messrich

Kan

tung x

8 FFT[mm/s]

© LUBW

MMp.5G,

Messrich

tung y

Landesmessstelle fur Gerdusche und Erschitterungen Baden-Wirttemberg | Seite 59 von 92

Az.: 34-8822.15 / Kalksteinbruch Plettenberg, Dotternhausen - 05.11.2019



Sprengung um 11:50 Uhr,
Unbewertete Zeitsignale v(t) der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen
y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec, x-Achse: Zeitfenster t ca. 15 Sekunden
Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!
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Kan 8 [mm/s]
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Frequenzzusammensetzung der aufgezeichneten Sprengerschitterungseinwirkungen:
y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec, x-Achse: Frequenz f in Hz
Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!

Kan 1 FFT[mm/s]

MMp.1G,

Messrichtung x

Kan 2 FFT[mm/s]

MMp.1G,

Messrichtung y

Kan 3 FFT[mm/s]
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Messrichtung z

Kan 4 FFT[mm/s]
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Kan 7 FFT[mm/s]

Messrichtung x

8 FFT[mm/s]

Messrichtung y
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Anhang 4.2 Dauermessungen

Zum besseren Vergleich werden alle dargestellten Zeitverlaufe mit einheitlicher Empfindlichkeit
dargestellt.

ANHANG 4.2.1 WOHNHAUS I \ 72365 RATSHAUSEN

Erschitterungsmessungen im Wohnhaus I n 72365 Ratshausen im Zeitraum
vom 06.06.2018 bis zum 07.09.2018. Das Schwingungsmesssystem wurde jeweils Uber eine vor-
eingestellte Ausldseschwelle automatisch getriggert. Die Messungen erfolgten unbeaufsichtigt.
Dargestellt sind die unbewerteten Zeitverlaufe der Schwinggeschwindigkeit v(t) sowie deren Fre-
guenzzusammensetzung. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden die y-Achsen der
aufgezeichneten Zeitverlaufe fur alle Sprengungen jeweils mit gleicher Empfindlichkeit dargestellt.
Lediglich bei der am 07.09.2018 um 10:00 Uhr durchgefiihrten Sprengung musste die eingestellte
Empfindlichkeit im Messkanal 3 (z) verandert werden.

Darstellung der Zeitverlaufe:
X-Achsen: Zeit t in Sekunden ab Beginn der Aufzeichnung
y-Achsen: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Darstellung der Frequenzzusammensetzung:

x-Achsen: Frequenz f in Hz

y-Achsen: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Bitte teilweise unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!

Zuordnung der Messkanéle:

Kanal | Messpunkt Messrichtung

1 SMp.1D, Fundament (Freisitz) horizontal (x), ca. Richtung Plettenberg
2 SMp.1D, Fundament (Freisitz) horizontal (y)

3 SMp.1D, Fundament (Freisitz) vertikal (z)
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Sprengereignis vom 14.06.2018 um 13:23 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/s]

Kan 2 [mm/sl]

Kan 3 [mm/sl]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/sT]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 20.06.2018 um 11:18 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/s’]

[ WPIPYY TV
Py

Kan 2 [mm/s’]

Kan 3 [mm/s]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/sT]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 28.06.2018 um 12:02 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/s]

Anetn il ufl A,
W AP P et

Kan 2 [mm/sl]

Kan 3 [mm/s]]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s1]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 09.07.2018 um 14:34 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/s]]

Kan 2 [mm/sl]

Kan 3 [mm/sl]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/sT]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 16.07.2018 um 10:29 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/sT]

Kan 2 [mm/sT]

Kan 3 [mm/si]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s1]

Kan 2 FFT[mm/s1]

Kan 3 FFT[mm/s1]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 20.07.2018 um 10:31 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/sT]

Kan 2 [mm/sT]

Kan 3 [mm/si]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/sT]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 27.07.2018 um 11:11 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/sT]

Kan 2 [mm/sT]

Kan 3 [mm/sT]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s|]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 30.07.2018 um 10:29 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/s’]

Kan 2 [mm/s’]

Kan 3 [mm/s’]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/sT]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 03.08.2018 um 11:52 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/sT]

Kan 2 [mm/sl]

Kan 3 [mm/s1]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s1]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/s1]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 23.08.2018 um 10:20 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/sT]

Kan 2 [mm/sT]

Kan 3 [mm/si]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s1]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 31.08.2018 um 11:58 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/s1]

M, W PPN
A AR

Kan 2 [mm/sl]

Kan 3 [mm/s1]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/sT]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/s1]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 31.08.2018 um 13:30 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/sT]

Kan 2 [mm/sT]

Kan 3 [mm/si]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s1]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 07.09.2018 um 10:00 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Kan 1 [mm/sI]

Kan 2 [mm/sl]

Kan 3 [mm/s1]

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s1]

Kan 2 FFT[mm/sT]

Kan 3 FFT[mm/sT]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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ANHANG 4.2.2 WOHNHAUS OBERSTOCKSTRARE 9 IN 72361 HAUSEN AM TANN

Erschitterungsmessungen im Wohnhaus OberstockstraBe 9 in 72361 Hausen am Tann im Zeit-
raum vom 06.06.2018 bis zum 18.07.2018. Das Schwingungsmesssystem wurde jeweils tUber eine
voreingestellte Ausléseschwelle automatisch getriggert. Die Messungen erfolgten unbeaufsichtigt.
Dargestellt sind die unbewerteten Zeitverlaufe der Schwinggeschwindigkeit v(t) sowie deren Fre-
guenzzusammensetzung. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden die y-Achsen der
aufgezeichneten Zeitverlaufe fur alle Sprengungen jeweils mit gleicher Empfindlichkeit dargestellt.

Darstellung der Zeitverlaufe:
X-Achsen: Zeit t in Sekunden ab Beginn der Aufzeichnung
y-Achsen: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Darstellung der Frequenzzusammensetzung:

x-Achsen: Frequenz f in Hz

y-Achsen: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Bitte unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!

Zuordnung der Messkanéle:

Kanal | Messpunkt Messrichtung

1 ZMp.1D, Fundament (Keller) horizontal (x), ca. Richtung Plettenberg
2 ZMp.1D, Fundament (Keller) horizontal (y)

3 ZMp.1D, Fundament (Keller) vertikal (z)
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Sprengereignis vom 14.06.2018 um 13:23 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

———
—

_—

Kan 2 FFT[mm/s]

Kan 3 FFT[mm/s]

|

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 20.06.2018 um 11:18 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

TR A
A ATRTA

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]
g1
!
Kan 2 FFT[mm/s]
bl ]
Kan 3 FFT[mm/s]
.
W

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 09.07.2018 um 14:34 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

2 FFT[mm/s]

3 FFT[mm/s]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 16.07.2018 um 10:29 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mmis]

Kan 2 FFT[mmis]

Kan 3 FFT[mm/s]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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ANHANG 4.2.3 WOHNHAUS KIRCHWEG 4 IN 72361 HAUSEN AM TANN

Erschitterungsmessungen im Wohnhaus Kirchweg 4 in 72361 Hausen am Tann im Zeitraum vom
18.07.2018 bis zum 07.09.2018. Das Schwingungsmesssystem wurde jeweils Uber eine voreinge-
stellte Ausloseschwelle automatisch getriggert. Die Messungen erfolgten unbeaufsichtigt. Darge-
stellt sind die unbewerteten Zeitverlaufe der Schwinggeschwindigkeit v(t) sowie deren Frequenz-
zusammensetzung. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden die y-Achsen der auf-
gezeichneten Zeitverlaufe fur alle Sprengungen jeweils mit gleicher Empfindlichkeit dargestellt.
Lediglich bei den am 23.08.2018 um 10:20 Uhr und am 31.08.2018 um 11:58 Uhr durchgefiihrten
Sprengungen musste die eingestellte Empfindlichkeit im Messkanal 3 (z) verandert werden.

Darstellung der Zeitverlaufe:
X-Achsen: Zeit t in Sekunden ab Beginn der Aufzeichnung
y-Achsen: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

Darstellung der Frequenzzusammensetzung:

x-Achsen: Frequenz f in Hz

y-Achsen: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Bitte unterschiedliche Empfindlichkeitseinstellung beachten!

Zuordnung der Messkanéle:

Kanal | Messpunkt Messrichtung

1 MMp.1D, Keller (Heizraum) horizontal (x), ca. Richtung Plettenberg
2 MMp.1D, Keller (Heizraum) horizontal (y)

3 MMp.1D, Keller (Heizraum) vertikal (z)
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Sprengereignis vom 20.07.2018 um 10:31 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

,.W,,A.J\M A
i e

3

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

2 FFT[mms]

3 FFT[mm/s]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 27.07.2018 um 11:11 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

1
v

Kan 2 FFT[mm/s]

Kan 3 FFT[mm/s]

1

ll
!
W Ll

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 30.07.2018 um 10:29 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 03.08.2018 um 11:52 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

i

danak UM A
M LKA

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

Kan 2 FFT[mm/s]

Kan 3 FFT[mmy/s]

L fran,

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 23.08.2018 um 10:20 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

Kan 2 FFT[mm/s]

Kan 3 FFT[mm/s]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 31.08.2018 um 11:58 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

Kan 2 FFT[mm/s]

Kan 3 FFT[mm/s]

b
W

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 31.08.2018 um 13:30 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Sprengereignis vom 07.09.2018 um 10:00 Uhr

y-Achse: Schwinggeschwindigkeit v(t) in mm/sec

m.n.flnmf\ AN
LAY

x-Achse: Messzeit t in Sekunden ab Startzeitpunkt

y-Achse: Spektrale Leistungsdichte v(f) in mm/sec

Kan 1 FFT[mm/s]

2 FFT[mm/s]

3 FFT[mm/s]

x-Achse: Frequenz f in Hz
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Anhang 5 Auftragsschreiben

sgiadl Zollernalbkreis
| = Landratsamt

Dienstgebdude
Hirschbergstralle 29, 72336 Balingen

Landratsamt Zollernalbkreis - 72334 Balingen A

(e

LUBW Landesanstalt far Umwelt, Messung#w ;

und Naturgchutz aden-\Wilidtemhs > Bauamt
Referat 34 Techmscher Amhutz Larmsg Gewerbeaufsicht / Immissionsschutz
Postfach 10 01 63 Q ,
76231 Karjsruhe 29 JUN 2017 ;s':“rt::rmr Fau Simroth
Abt. 2. zKuw.V. ’ ;:L"“ g;mg:;%
(] Eintrag in EB fonsi E-Mail umwelt @ is.de
[ Bitte AbL. .ocucerinnaiisanssonaend beteiligen Unser Zeichen m -jl - 125.5" il
O Ritte Antwortentwurf fir PR Datum 27.06.2017
D MF 0 iciiioiss
1 %9 bei K=SteT8 !

AmtshilfegBucte Messungvsn-Sprengerechttferungen M}(}/
A

Sehr geehrte Damen und Herren, ) ’-2/-1
; < , 360¢
wir sehen uns zunehmend mit Beschwerden Uber Sprengerschitterungen aus zwei Ge-
meinden im Landkreis konfrontiert. Die Gemeinden liegen unterhalb eines Kalksteinbru-
ches mit einer Abbaufldche von ca. 32 ha.
Der Abbau erfolgt auf drei Abbaustufen zu je max. 20 m Méchtigkeit. In der Regel wird 1-
2x pro Woche gesprengt.

Da eine Erweiterung des Steinbruches geplant ist und der Abbau dadurch weiter an die
Bebauung heranriickt, stellen die zunehmenden Beschwerden ein emstzunehmendes
Problem dar.

Zwar lasst der Betreiber durch einen extemen Sachversténdigen an zwei Standorten
Dauermessungen durchfithren und auch ein Sachversténdigengutachten beztglich der
geplanten Steinbrucherweiterung liegt vor, die tatséchlichen Uberhdhungsfaktoren wur-
den bislang jedoch nicht ermittelt. Im vorliegenden Gutachten wird mit einem Uberhd-
hungsfaktor von 3 gerechnet.

Die Dauermessstationen werden in Wohnhéusern von Beschwerdefthrern nach DIN
4150 Teil 3 betrieben. Samtliche bislang gemessenen Schwinggeschwindigkeiten lagen
in einem unkritischen Bereich < 1mm/s bei Frequenzen zwischen 2 und 36 Hz.

Die l&ndlich geprégten Gemeinden weisen neben modernen Wohnhé&usern eine relativ
grofRe Zahl an Fachwerkhdusern auf, teilweise auch denkmalgeschiitzte Gebdude. Nach
Literaturangaben kann davon ausgegangen werden, dass es durchaus Héuser in den
Gemeinden gibt, die besonders schwingungsanfallig sind.

Mittels einer Messung gemé&R DIN 4150 Teil 2 kénnte Oberprift werden, ob der ange-
nommene Uberhdhungsfaktor von 3 ausreichend bemessen ist.
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Weiter sollte die Messung auch Referenz fur die zwischenzeitlich durch Beschwerdefiih-
rer angezweifelten Dauermessungen sein und von unabhéngiger Seite die Dauermess-
werte bestatigen.

Da wir selbst nicht in der Lage sind die notwendigen Messungen auszufiihren, bitten wir
Sie dies im Rahmen der Amtshilfe zu Gibernehmen.

Fiir Rickfragen und die Organisation geeigneter Messstellen, sowie die Kommunikation

mit dem Betreiber, Burgermeistern und Beschwerdefuhrern stehen wir jederzeit gerne zur
Verfagung.

Mit freundlichen GriRen

); ',Wy,&\

Simroth
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