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1.0 Vorbemerkungen

Die Firma Sudbayerisches Portland-Zementwerk Gebr. Wiesbdck & Co.
GmbH in Rohrdorf, in der Folge als Zementwerk Rohrdorf bezeichnet,
betreibt siidostlich der Gemeinde NuRdorf im Ortsteil Uberfilzen den Stein-
bruch ,Uberfilzen® am nordwestlichen Hang des ,Heubergs®. Fiir den
weiteren Betrieb des Steinbruchs beantragt das Zementwerk Rohrdorf eine

Genehmigung zur Erweiterung der Abgrabung von Kalkstein.

Die genaue Lage der Abgrabungsflache kann der Flurkarte des

Abbauantrags entnommen werden.
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Abb. 1 Steinbruch ,Uberfilzen®
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e

Abb. 2 Lage der Erweiterungsflache (rechts der roten Markierung)

2.0 Aufgabenstellung

Erstellung eines spreng- und erschitterungstechnischen Gutachtens mit
integrierter Erschitterungsprognose fur die geplante Erweiterung des
Steinbruchs ,Uberfilzen“. Mit dem hier erstellten spreng- und erschiitte-
rungstechnischen Gutachten soll sichergestellt werden, dass bei den vor-
zunehmenden Sprengungen in der geplanten Erweiterung die zulassigen
Erschitterungsanhaltswerte in der gesamten Nachbarbebauung eingehal-

ten werden.

Grundlage der Erschitterungsprognose sind 16 betriebliche Messungen
bei 7 Sprengungen im Steinbruch ,Uberfilzen“ aus den Jahren 2017 und
2018 sowie eine von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe entwickelte Prognoseformel. Der Abbau in der geplanten Erweiterung
findet in denselben geologischen Formationen wie bisher statt. Auch fir die
Sprengtechnik sind keine wesentlichen Veranderungen vorgesehen. Somit
sind die verwendeten Messungen als Datengrundlage gut geeignet.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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3.0 Aufbau des Gutachtens

Die Lage der geplanten Erweiterungsflache wird beschrieben und die
Vorgehensweise zum Abbau des Gesteins sowie das vorgesehene

Sprengverfahren werden erlautert.

Anhand der Messergebnisse von Erschitterungsmessungen aus den Jah-
ren 2017 und 2018 bei Sprengarbeiten im Steinbruch ,Uberfilzen* wird eine
Erschitterungsprognose erstellt und es werden Sprengstofflademengen
festgelegt, die sicherstellen, dass an der angrenzenden Bebauung keine
unzulassig hohen Sprengerschitterungen auftreten. Mit den vorgeschlage-
nen MalBhahmen wird sichergestellt, dass bei Einhaltung aller sicherheits-
und umweltrelevanten Auflagen der Schutz der Anwohner, der Bebauung
und anderer Anlagen vor Steinflug und vor unzuléassigen Erschiitterungen

gegeben ist.

4.0 Verwendete Unterlagen zur Gutachtenerstellung

- Erschitterungsmessergebnisse von betrieblichen Messungen bei
Gewinnungssprengungen im bestehenden Steinbruch ,Uberfilzen* aus
den Jahren 2017und 2018

- DIN 4150, Erschitterungen im Bauwesen, Teil 2 und 3

- Technische Regel zum Sprengstoffrecht ,Sprengarbeiten®

(SprengTR 310 — Sprengarbeiten)

- Erschitterungs-Leitlinie des LAl (Landerausschuss fur Immissions-
schutz) vom 06. Mérz 2018
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5.0 Beschreibung der geplanten Erweiterung

Die geplante Erweiterungsflache grenzt nach Westen an den genehmigten
und betriebenen Steinbruch ,Uberfilzen* an. Weiter westlich befindet sich
der Ortsteil Uberfilzen. Nordlich, 6stlich und sidlich sind mit Wald und
Wiesen bewachsene Hange der Chiemgauer Alpen gelegen. Des Weiteren

befindet sich Ostlich die Hutte der ,Bichleralm®.

Es ist beabsichtigt, die Erweiterungsflache Ubergangslos an den jetzigen
Steinbruch ,Uberfilzen“ anzubinden. Die GréRe der Erweiterungsflache
betragt ca. 2 ha und erstreckt sich in Nord-Suid-Richtung tber ca. 260 m
und in Ost-West-Richtung tber ca. 100 m.

Der generelle Abbau in der Erweiterungsflache soll von Westen nach Osten
aus dem bestehenden Abbaugebiet heraus erfolgen, wobei der Abbau an
einzelnen Wanden auch in anderer Richtung und zeitlicher Abfolge erfolgen

kann.

5.1 Abgrabungsabsténde

Nachfolgend werden die nachstgelegen schutzwiirdigen Objekte, Gebaude
und sonstigen Anlagen (betriebseigene Anlagen und Geb&ude ausgenom-
men) mit den geringsten Entfernungen zu den mdglichen Sprengstellen in
der geplanten Erweiterungsflache aufgefiihrt. Bei der Ermittlung der
Entfernungen wurden die unterschiedlichen Héhenlagen mit berticksichtigt.
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Objekt u. Adresse Objekt- | geringste Ent- Lage zum
bezeich- | fernung zu den geplanten
nung Sprengstellen | Neuaufschluss
Uberfilzen Wohnbebauung Nr. 1 ca. 840 m westlich
an der Romerstralle u. RO1
Wochenendhaus Nr. 2 ca.830m westlich
Uberfilzen 44
Wohnhaus Nr. 3 ca. 705 m westlich
Uberfilzen 45
Bildstock Nr. 4 ca. 730 m westlich
Uberfilzen 45
Wasserhochbehélter Nr. 5 ca. 925 m stidwestlich
Riedlberg
Landwirtschaftliche Anwesen Nr. 6 ca. 940 m stidwestlich
Riedlberg
Almhitte Nr. 7 ca.350m ostlich
Bichleralm
Tab. 1: Geringste Entfernungen der Sprengstellen in der geplanten

Erweiterungsflaiche zu den zu betrachtenden Geb&uden und
sonstigen Anlagen

Abb. 3 Westlich gelegene Bebauung
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Abb. 6 Ostlich gelegene Hiuitte der Bichleralm

6.0 Abbaubeschreibung

Die erforderlichen Verfahrensschritte zur Gewinnung des Kalksteins glie-

dern sich wie folgt auf:

- Vorbereitende Arbeiten wie z. B. Abraum abtragen und verkippen mit
der Herrichtung der einzelnen Abbausohlen

- Bohren der Sprengbohrlécher

- Sprengen

- Laden und Transportieren

- Brechen und Klassieren des gewonnenen Materials

Von den bei den einzelnen Verfahrensschritten entstehenden Emissionen
werden in diesem Gutachten die Emissionen durch Sprengerschutterungen
und die moéglichen Gefahren durch ungewollten weiten Steinflug behandelt.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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6.1. Abtragung von Oberboden und Abraum

Die oberste Schicht in der vorgesehenen Erweiterungsflache wird als
Abraum- und Sauberungsschnitt gefuhrt, dessen Abtragungshohe sich
nach der Machtigkeit des anstehenden Abraums und des Oberbodens
richtet.

Der uber dem zu gewinnenden Kalkstein anstehende Oberboden und das
nicht verwertbare Material (Abraum) sind unterschiedlich méachtig und
werden entweder im Rahmen der Renaturierung wiederverwendet oder

anderweitig verwertet.

6.2. Abbau des Kalksteins

Nach der Beseitigung des Abraumes werden die Abbausohlen im Rahmen
des betrieblichen Abbaufortschrittes angelegt. Der Abbau erfolgt im
Trockenabbau durch Bohr- und Sprengarbeit. Die Abbauhdhe richtet sich
nach Machtigkeit der nutzbaren Lagerstatte, dem Einfallen des Kalkge-

steins und der Gelandehdhe und betragt bis zu 30 m.

Der abzubauende Kalkstein wird im Grof3bohrloch-Sprengverfahren

gewonnen bei einem notwendigen spezifischen Sprengstoffeinsatz von

ca. 300 - 400 g/fm® (Festkubikmeter).

6.3 Bohrarbeiten

Die fur das Sprengverfahren erforderlichen Sprengbohrlécher werden mit
GroRRbohrlochmaschinen, drehend oder drehschlagend, mit einem Bohr-
lochdurchmesser von zurzeit 95 mm von oben nach unten abgebohrt. Die
geplante Bohrlochneigung betragt 70° bei einer Wandneigung von eben-
falls ca. 70°. Die Bohrgerate sind mit einer Entstaubungseinrichtung ausge-

rustet.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschiitterungstechnisches Gutachten zur geplanten Erweiterung des Steinbruchs ,Uberfilzen* Seite 12

Derzeitige bohrtechnische Daten:

Bohrantrieb: drehschlagend
Bohrloch-@: 95 mm

Vorgabe: ca.35-45m
Seitenabstand: ca.3,0-40m
Bohrlochneigung: ca. 70°
Wandneigung: ca. 70°

Wandhdohe: bis 30 m
Unterbohrung: ca.0,5-1,0m
Bohrlochreihen ein- oder zweireihig

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

eingesetzt.

Es kann fur die Zukunft nicht ausgeschlossen werden, dass auch gro3ere
Bohrlochdurchmesser verwendet werden. Die gréf3eren Bohrlochdurch-
messer bieten eine gréRere Bohrrichtungsgenauigkeit, da bei grof3eren
Bohrlochdurchmessern die Bohrmaschine auch mit einem stérkeren Bohr-
gestange ausgerustet wird. Ist der Durchmesser der Bohrstangen gréi3er,
ist die Wahrscheinlichkeit des Verlaufens der Bohrlécher aufgrund der
besseren Stabilitdt des Bohrgestanges geringer.

Der spezifische Sprengstoffeinsatz und der maximale Sprengstoffein-
satz/Zundzeitstufe kbnnen davon aber unberihrt bleiben. Dies ist moglich
durch eine dann gegebenenfalls erforderliche Unterteilung der Gesamt-
sprengstoffladesaule eines Bohrloches in mehrere Einzelladeséulen mit
jeweils einer eigenen Zindzeit. Daher werden sich die von den Gewin-
nungssprengungen ausgehenden Sprengemissionen durch den Einsatz
von geteilten Lades&ulen auch bei gro3eren Bohrlochdurchmessern und

grolReren Sprenganlagen nicht maf3geblich &ndern.

Bei GroRRbohrlochsprengungen muss vor Aufnahme der Bohrarbeiten die
Bruchwand in Bezug auf Hohe, Neigung und eventuelle Wandausbriiche
vermessen werden. Anhand dieser Messung werden die Bohrlochansatz-
punkte, die Bohrlochneigung, der Bohrlochdurchmesser und das Bohrraster

(Vorgaben und Seitenabstand) unter Beriicksichtigung der topogra-
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phischen, geologischen und drtlichen Verhaltnisse festgelegt. Des Weiteren
sind eine malstabliche Zeichnung und eine Lademengenberechnung

anzufertigen.

Fur die vorgesehenen Sprengungen werden im Normalfall die Spreng-
I6cher entsprechend der Wandvermessung von oben nach unten abge-
bohrt. Die richtige Anordnung der Bohrlocher hat entscheidenden Einfluss
auf das Sprengergebnis und die Sicherheit der Sprengung sowie auf die
von der Sprengung ausgehenden Emissionen.

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

und die Ergebnisse protokolliert.

6.4 Sprengarbeiten

Es werden nur zugelassene Sprengstoffe und Zindmittel eingesetzt. Die in
den bisherigen Abbaubereichen angewendete Sprengtechnik entspricht

dem Stand der heutigen Zind- und Sprengtechnik.

Als Sprengstoffe konnen gelatindse Sprengstoffe, Emulsionssprengstoffe
oder pulverformige Sprengstoffe (z.B. ANFO-Sprengstoffe) zum Einsatz
kommen. Als Zindverstarker koénnen erforderlichenfalls Nitropenta-

Sprengschnire oder Booster verwendet werden.

Als Zindmittel kénnen elektrische, elektronische oder nichtelektrische

Zundsysteme Anwendung finden.

Bei GroRRbohrlochsprengungen hat der verantwortliche Sprengberechtigte
vor dem Einbringen des Sprengstoffes die Bohrlocher auf Ansatzpunkt und
Richtung zu prifen. Abweichungen von der beabsichtigten Richtung sind
messtechnisch zu ermitteln und zu dokumentieren. Die Berechnung der
Lademenge ist gegebenenfalls entsprechend den Abweichungen zu

berichtigen.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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Die in der SprengTR 310 - Sprengarbeiten im Anhang T-2 genannten
zusatzlichen SchutzmalRnahmen fir GroRRbohrlochsprengungen sind
einzuhalten.

6.4.1 Derzeitige sprengtechnische Daten

Spez. Sprengstoffeinsatz: 300 — 400 g/fm®

Bohrlochtiefe: max. ca. 31,5 m
Ladesaulenlange: max. ca. 28,5 m
Endbesatzlange: ca.3,0m—-40m

Sprengstoffmenge/Zeitstufe: zurzeit max. 240 kg

Anzahl der Bohrltcher: abhangig vom Ziindsystem:
Bei elektrischer Zindung werden i. A. bis zu
20 Sprengbohrldécher geladen.
Bei elektronischer oder nichtelektrischer
Zindung sind auch gréf3ere Sprenganlagen
maglich.

Zundung: redundant, aus dem Bohrlochtiefsten

Eingesetzte Sprengschnur: Einsatz nur bei Bedarf, 20 g/m - 40 g/m

(abhangig vom eingesetzten Sprengstoff)

6.4.2 Beschreibung der Ladearbeit mit Sprengstoffen

In das Bohrlochtiefste wird entweder ein Booster oder eine kapselempfind-
liche Sprengstoffpatrone (Schlagpatrone), z.B. patronierter gelatindser
Sprengstoff, mit einem Zinder eingebracht, wobei der Zinder in die
Schlagpatrone eingeflhrt wird.

Im Allgemeinen wird nach dem Einbringen von patroniertem Sprengstoff
(FuRBladung) als Hauptladung loser ANC-Sprengstoff oder loser gepumpter
Emulsionssprengstoff eingebracht. Bei losen Sprengstoffen ist das
Ansteigen der Ladesaule zu tiberwachen, um ein eventuelles Verlaufen von

Sprengstoff in Klifte rechtzeitig zu erkennen.

Falls Emulsionssprengstoff verwendet wird, kann er in patronierter Form

oder als gepumpter, loser Emulsionssprengstoff eingebracht werden. Stan-

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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6.5 Ziindanlage

dard ist hier die Verwendung von losem Sprengstoff. Bei der Verwendung
von patroniertem Sprengstoff ist der Patronendurchmesser dem Bohrloch-
durchmesser anzupassen. Falls erforderlich, ist eine Sprengschnur ent-
sprechend den Anforderungen des Sprengstoffes beizuladen. Spreng-
schnure sind erforderlich, wenn die Ziindung der gesamten Ladesaule nicht
sicher gewabhrleistet ist, z. B. durch das Nachfallen von Gestein beim pat-
ronierten Laden oder wenn die Gefahr besteht, dass Patronen durch Klufte
stecken bleiben.

Der Endbesatz besteht aus Bohrmehl oder feinen Splitten und hat im
Normalfall, abh&ngig vom Bohrlochdurchmesser, eine Lange von ca.
3,0m-4,0m.

Muss aus ladetechnischen Grinden die Ladezone mit Zwischenbesatz
gestreckt werden, wird nach jedem Einbringen von Zwischenbesatz eine

weitere Patrone eines kapselempfindlichen Sprengstoffes eingebracht.

Vor dem Einbringen von Zwischen- oder Endbesatz missen elektrische
Zunder auf Widerstand und gegen Isolationsfehler mit einem zugelassenen

Ohmmeter gepruft werden.

Uber die Sprengarbeit wird bei GroRbohrlochsprengungen ein Bericht
gefuhrt, in dem die Gesamtlademenge, die Art der Zindung, die Anzahl der
Zunder, die Zindrichtung und Besonderheiten beim Ladevorgang

aufgefuhrt werden.

Das Standardverfahren im Steinbruch ,Uberfilzen* ist die nichtelektrische
Zundung. Je nach Bedarf und geologischen Verhéltnissen wird die
Zundanlage mit oder ohne Sprengschnur ausgefuhrt. Wenn mit
Sprengschnur gearbeitet wird, muss die aus dem Bohrloch aufsteigende
Schnur zur Reduzierung des Detonationsknalls ausreichend abgedeckt

werden.

Die Zindung erfolgt in der Regel aus dem Bohrlochtiefsten, gegebenenfalls

kann auch vom Bohrlochmund geziindet werden.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Spreng- und erschiitterungstechnisches Gutachten zur geplanten Erweiterung des Steinbruchs ,Uberfilzen* Seite 16

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

verschiedenen Ladezonen mit unterschiedlichen Ziindzeiten zu versehen.

6.5.1 Elektrische Zindung

Falls elektrisch geziindet wird, wird die Zindanlage als Reihenschaltung
ausgefuhrt. Es werden derzeit U-Momentziinder und/oder U-Kurzzeitziin-
der mit Verzogerungsintervallen von 25 ms verwendet. Die Zindanlage
muss auf Widerstand sowie gegen Isolationsfehler geprift werden und mit

dem vorher errechneten Widerstandswert tibereinstimmen.

6.5.2 Elektronische Zindung

Durch den Einsatz des elektronischen Zindverfahrens kbnnen z.B. gré3ere
Sprenganlagen bei Beibehaltung der urspringlichen Lademenge je
Zindzeit hergestellt werden. Es steht hierbei eine erheblich grél3ere Anzahl
von Zindzeitstufen zur Verfugung als bei der herkdmmlichen elektrischen
Zundung. Die Grol3e der Zindanlagen kann somit den betrieblichen und
ortlichen Gegebenheiten sehr gut angepasst werden. Ein weiterer Vorteil ist
die exakte Einhaltung der Ziindzeiten, die bei diesem Ziindsystem nicht
mehr pyrotechnisch, sondern elektronisch geregelt wird.

Die mit diesen Zindsystemen umgehenden Sprengberechtigten missen
durch eine entsprechende Schulung des Herstellers eine besondere
Fachkunde dafir erworben haben. Dieses Zindsystem ist das derzeit

genaueste Zundsystem, das zur Verfliigung steht.

6.5.3 Nichtelektrische Zindung

Bei diesem Ziindsystem kann eine grof3e Zahl von Ziindern tber einen auf
seiner Innenseite mit einer Sprengstoffbeschichtung bestaubten Anziind-

schlauch miteinander verbunden werden. Ein an der Oberflache am Bohr-
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lochmund angebrachter Ziindverzdgerer ist dazu bestimmt, die Zindverzo-
gerung auf3erhalb der Bohrlocher vorauseilen zu lassen, bevor die erste
Bohrlochladung detoniert. Es stehen verschiedene Zindzeitintervalle zur
Verfigung. Im Allgemeinen wird das System durch einen elektrischen
Zunder ausgelost.

Neben der méglichen groRen Anzahl verschiedener Ziindzeiten zeichnet
sich dieses System durch seine einfache Handhabung aus. Die Planung
der Zindanlage setzt jedoch genaue Kenntnisse des Systems voraus. So
ist sorgsam darauf zu achten, dass die méglichen Toleranzen der pyro-
technischen Verzodgerungselemente in den Zindern ausreichend berick-
sichtigt werden und die tatsachlichen Ziindzeiten der Ziinder nicht zu eng
beieinander liegen. Gelegentlich auftretende unzuldssig hohe Erschiitte-
rungen konnen ihre Ursache in einem ungliicklichen Uberschneiden der
tatsachlichen Zindzeiten haben, wenn die méglichen Toleranzen nicht aus-

reichend berilicksichtigt werden.

Die mit diesen Zindsystemen umgehenden Sprengberechtigten muissen
durch eine entsprechende Schulung eine besondere Fachkunde fir den

Umgang mit diesem System erworben haben.

6.6 Nachzerkleinerung

Die Beseitigung von Unebenheiten auf der Sohle (Zehen) durch Sprengar-
beit erfordert eine sehr genaue Ermittlung der Vorgaben und eine exakte
Lademengenberechnung fir jedes einzelne Sprengbohrloch. Fehler hierbei
kénnen zu gefahrlichem Steinflug fihren. Gleiches gilt fur Knapperspren-
gungen. Kn&pper werden im Steinbruch ,Uberfilzen® mechanisch

zerkleinert.

6.7 Ladearbeit und Forderung des Haufwerkes

Das sprengtechnisch geloste Material wird mit Radladern und Baggern auf
Lastkraftwagen geladen und dber je nach Abbausituation angelegte Fahr-
rampen und Fahrwege zu den weiterverarbeitenden Betriebsanlagen

transportiert.
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7.0 Sicherungsmaflinahmen bei Sprenqungen, der Sprengbereich

Der abzusperrende Sprengbereich betragt gemafl der SprengTR 310 —
»Sprengarbeiten® im Allgemeinen 300 m und kann vom Sprengberechtigten
im Einvernehmen mit dem Erlaubnisinhaber verkleinert werden, wenn es
die Sicherheit erlaubt und eine Gefahrdung in der Umgebung aus-
geschlossen ist. Der Sprengbereich muss vergrof3ert werden, wenn es die
Sprenganlage erfordert und eine Gefahrdung nicht ausgeschlossen werden

kann.

Aufgrund der Hanglage des Steinbruchs kénnen sich bergab in Richtung
Westen groRere Wurfweiten ergeben. Daher wird in diese Richtung der
Sprengbereich auf mind. 450 m vergroéRert. Hierzu wird im Bereich der
ehemaligen Aufbereitungsanlagen am unteren Steinbruchzugang abge-

sperrt.

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

verstandigen konnen.

7.1 Normalfall einer Gewinnungssprengung, Vermeidung von Steinflug

Bei der Umsetzung des Sprengstoffes entstehen innerhalb weniger Milli-
sekunden aus 1 kg Sprengstoff ca. 800 - 1000 | Gasvolumen. Diese Volu-
menvergréfRerung wird benutzt, um die Vorgabe "w" zu werfen, bzw. das
anstehende Gestein zu zerkleinern. Dabei treten Gasdriicke von bis zu
10.000 bar auf, die zum einen in Richtung auf die Vorgabe, zum anderen

aber auch auf das rickseitige Gestein einwirken.

Wenn die allgemeinen Sprengparameter eingehalten werden und die
abbautechnischen Voraussetzungen normal sind, liegt nhach dem Ldsen

und Werfen des Gebirges das Haufwerk um ca. 70 - 100 % langer an, als
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es die Wandhohe vorgibt. Bei einer Wandhthe von z.B. 30 m ist
Ublicherweise mit einer Wurfweite des Haufwerks von ca. 50 m — 60 m zu
rechnen. Hinzu kommen noch einzelne Steine, die bis zu 25 m weiter rollen
oder streuen kénnen. Durch die Hanglage und die daraus resultierenden
schmalen Bermen wird das Haufwerk hier jedoch oftmals weiter nach unten

auf die nachsttieferen Bermen geworfen.

Bei herkbmmlichen Gewinnungssprengungen werden die Bruchwéande
durch Kopflécher von oben nach unten in einem vorgegebenen Bohrraster
abgebohrt. Die Vorgabe ("w" zur freien Wandseite), sowie der Bohrlochab-
stand ("ag") untereinander kennzeichnen dieses Raster. Als weitere Fakto-

ren bei der Planung einer Gewinnungssprengung kénnen der Gesteinsauf-
bau, der spezifische Sprengstoffaufwand, der Bohrlochdurchmesser und
die Bohrlochneigung, die Art des eingesetzten Sprengstoffes, die Spreng-
stoffdichte, der Bohrlochfullungsgrad und der Endbesatz angefiihrt werden.

Dem Auftreten von auf3ergewohnlichem, gefahrlich weitem Steinflug ist in
aller Regel eine punktuelle Uberladung von Sprenganlagen oder Bohr-
I6chern vorausgegangen. Dies bedeutet, dass die eingesetzte Spreng-
stoffmenge insgesamt oder punktuell wesentlich hdher gelegen haben
muss, als es der normale Gewinnungsbetrieb vorsieht. Der spezifische

Sprengstoffeinsatz wird allgemein mit "g" = 0,25 - 0,80 kg/fm* angegeben.

Im Steinbruch ,Uberfilzen* wird das Gestein durch Gewinnungssprengun-
gen mit einem spezifischen Sprengstoffeinsatz von in der Regel "q" = ca.
0,300 kg/fm® bis 0,400 kg/fm* abgebaut.

Bei diesem spezifischen Sprengstoffeinsatz ist bei Beachtung und Einhal-
tung der sprengtechnischen Regeln und einschlagigen Unfallverhitungs-
vorschriften Steinflug tGber den abgesperrten Sprengbereich hinaus auszu-
schlielen. Wenn der Sprengbereich verkleinert werden soll, muss durch
zusatzliche MaRRnahmen sichergestellt sein, dass eine Gefahrdung durch

Sprengstiicke ausgeschlossen ist.

Unkontrollierter Steinflug tritt erfahrungsgemar erst ein, wenn der in die-
sem Betrieb Ubliche spezifische Sprengstoffeinsatz "q" wesentlich Gber-

schritten wird. Damit keine derartige punktuelle Uberladung auftreten kann,
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muss eine fehlerhafte Bohr- und Sprenganordnung ausgeschlossen sein.
Bei der hier vorgesehenen Abbauplanung, bei der die Wurfrichtung des
Haufwerks stets in den Steinbruch hinein gerichtet ist, ergibt sich, dass
selbst bei Fehlern des Sprengberechtigten bei der Ausfihrung der Spreng-
arbeit die Wurfrichtung der Steine immer noch in den Steinbruch hinein
weist. Ausnahmen hierbei sind lediglich zu kurzer Endbesatz oder Fehler
bei eventuellen Zehensprengungen.

Die Beseitigung von Unebenheiten auf der Sohle (Zehen) durch Sprengar-
beit erfordert eine sehr genaue Ermittlung der Vorgaben und eine exakte
Lademengenberechnung fir jedes einzelne Sprengbohrloch. Fehler hierbei
konnen zu gefahrlichem Steinflug in alle Richtungen fuhren. Gleiches gilt
fir Knappersprengungen. Knapper werden im Steinbruch ,Uberfilzen®

mechanisch zerkleinert.

Zur sicheren Unterbindung der Steinfluggefahr bei Zehensprengungen
sollte das Sprengen solcher Unebenheiten im Zusammenhang mit einer
Gewinnungssprengung erfolgen. Hierbei kann durch die Wahl einer
ausreichend hohen Ziindzeitstufe in den der Bruchwand vorgelagerten
Zehenlochern sichergestellt werden, dass das Haufwerk der gleichzeitig
geziindeten Wandsprengung die zu lésenden Zehen bereits abdeckt und
gefahrlicher Steinflug aus diesem Bereich dadurch sicher unterbunden

wird.

Verkleinerung des Sprengbereichs

Der in der SprengTR 310 - ,Sprengarbeiten“ unter Pkt. 4.7 genannte
Sprengbereich von 300 m um die Sprengstelle wird in der geplanten
Erweiterung nach Osten zur Hitte der Bichleralm bis auf ca. 275 m bei
horizontaler Messung unterschritten. Aufgrund des Hohenunterschieds
zwischen der Hutte (1.018 mNN) und der oberen Kante der Erweiterung
(800 mMNN) betragt der tatsachliche Abstand ca. 350 m.

Eine Verkleinerung des Sprengbereichs von 300 m um die Sprengstellen
ist somit bei der Ausfuhrung von Sprengarbeiten in der geplanten

Erweiterung nicht erforderlich.
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8.0 Gerduschbelastigung durch Explosionsknall

Bei einer Gewinnungssprengung erzeugt der detonierende Sprengstoff
einen unterschiedlich starken Luftschall. Die Zeitdauer erstreckt sich je
nach Sprenganlage etwa bis zu 1 s.

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

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

gen bzw. ausreichend mit feinem Besatzmaterial abzudecken.
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9.0 Erschitterungsimmissionsschutz

Beurteilungsgrundlage fur die auftretenden Erschitterungen, verursacht
durch die Sprengungen in der geplanten Erweiterung des Steinbruchs
,Uberfilzen* des Zementwerks Rohrdorf sind die DIN 4150,
Erschitterungen im Bauwesen, die aus den Teilen 1 bis 3 besteht.

Weitere Informationen finden sich in der Erschitterungs-Leitlinie des LAl
(L&nderausschuss fur Immissionsschutz) vom 06. Marz 2018.

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

Der Teil 1 dieser DIN, "Vorermittlung von Schwingungsgroéf3en" vom Juni
2001, gibt eine Anleitung fur die Vorermittlung von Erschitterungen und
enthalt Verfahren, Angaben und Hinweise, auf deren Grundlage die Werte

von Erschutterungsgrof3en vorausgesagt werden kdénnen.

Mit diesen Werten kann eine Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen

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

9.2 DIN 4150 Erschutterungen im Bauwesen, Teil 2,

"Einwirkungen auf Menschen in Gebauden" vom Juni 1999

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

einwirken.

Entweder ist die BeurteilungsgroRe KBgnax direkt vom Messgerat ermittelt
worden, oder wenn dies nicht der Fall ist, ist unter bestimmten
Bedingungen (Frequenzbereich des verwendeten Aufnehmer-Registrier-
systems von unter 2 Hz bis tber 80 Hz) naherungsweise die Bestimmung
der Beurteilungsgrofie KBrmax auch aus der Registrierung des Signals (vy)

maglich.
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Ermittlung des KB-Wertes:

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

1 \Y}
KB = —x ——™&__ Gleichung 6
7 f ( g 6)
1+2
f
KBemax = KB x ¢, (Gleichung 7)
Hierin sind:

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

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

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

der obere Anhaltswert (A,) ist.

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

Tabelle 3, Zeile 4,

Einzelereignisse kurzer Dauer:

a) mit Resonanzbeteiligung cr = 0,8

b) ohne Resonanzbeteiligung ¢ = 0,6
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9.2.1 Quellenspezifische Regelungen gemaf Pkt. 6.5 der DIN 4150 Teil 2

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

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

Dies gilt grundsétzlich auch fir Erschitterungen, die von Gewinnungs-

sprengungen verursacht werden, mit folgenden zuséatzlichen Regelungen:

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

aber nicht mehr als 15 Sprengungen in einer Woche stattfinden.

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

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

andere MalRnahmen.

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

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

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

sind somit als ein Ereignis zu betrachten.

9.3 DIN 4150 Erschutterungen im Bauwesen,Teil 3,

"Einwirkungen auf bauliche Anlagen" vom Dezember 2016

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

"... Dieses Dokument nennt Anhaltswerte fiir Schwinggeschwindigkeiten,

die aus zahlreichen Messungen als Erfahrungswerte gewonnen wurden.

Werden diese Anhaltswerte eingehalten, so treten Schaden im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes, deren Ursachen auf Erschitterungen
zurlckzufuihren wéren, nicht auf. Werden trotzdem Schaden beobachtet, ist
davon auszugehen, dass andere Ursachen fir diese Schaden maf3gebend

sind. ..."

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

angegeben.

Werden die Anhaltswerte nach Tabelle 1 und 3 eingehalten, so treten
Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes, deren Ursa-
chen auf Erschitterungen zuriickzufihren wéren, nach bisheriger Erfah-

rung nicht auf.

Werden die Anhaltswerte der DIN Uberschritten, heil3t das nicht automa-
tisch, dass Schaden auftreten missen. Es missen dann weitere Untersu-
chungen (z.B. Schadensbegutachtung durch einen Bausachverstandigen)

erfolgen.
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Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Bauwerken ist auch dann

gegeben, wenn leichte Schaden auftreten.

Leichte Schaden im Sinne der Norm, die auch als Schonheits- oder
architektonische Schaden bezeichnet werden, sind z.B.:

- Auftreten von Rissen im Putz von Wé&nden u. Decken
- VergrofRern von bereits vorhandenen Rissen im Gebaude
- Abreilen von Trenn- und Zwischenwanden von tragenden Wanden

bzw. Decken.

9.4 Erschitterungs-Leitlinie des LAI

Die Hinweise in der Erschitterungs-Leitlinie des Landerausschuss flr
Immissionsschutz (LAIl) dienen dem Schutz der Allgemeinheit und der
Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Erschitterun-
gen sowie der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch
Erschitterungen. Sie enthalten Beurteilungsmafstabe zur Konkretisierung
der Anforderungen aus dem BImSchG sowie erganzende Hinweise auf
landesrechtliche Regelungen. Enthalten sind BeurteilungsmalRstabe fir die
Grenzen der Schéadlichkeit von Erschitterungsimmissionen, die auf
Gebaude und auf Menschen in Gebauden bei tblicher Nutzung einwirken.
Werden diese Beurteilungsmalistabe eingehalten, ist immer auch der
Gefahrenschutz, insbesondere der Gesundheitsschutz von Menschen,

sichergestellt.

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

heranzuziehen.
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10.0 Einordnung der zu betrachtenden Bauwerke

In der weiteren Umgebung des Steinbruchs ,Uberfilzen“ gibt es einige alte
Bauernh&user, die als Baudenkmaler unter besonderem Schutz stehen.
Derartige Bauten sind damit nicht automatisch besonders erschutterungs-
empfindlich im Sinne der DIN 4150.

Aufgrund der grol3en Entfernungen zwischen der geplanten Erweiterung
und den Baudenkmalern im Tal ergeben sich jedoch in jedem Fall an die-
sen Bauten Erschitterungswerte, die deutlich unterhalb der Anhaltswerte
der DIN 4150 Teil 3, Tabelle 1 Zeile 3 fir besonders erschiitterungs-
empfindliche und besonders erhaltenswerte Bauten liegen.

10.1 Gewerblich genutzte Bauwerke

Obijekt Nr. 1, Uberfilzen, Landwirtschaftliche Scheunen und Stallungen

Objekt Nr. 5, Wasserhochbehalter Riedlberg
Objekt Nr. 6, Riedlberg, Landwirtschaftliche Scheunen und Stallungen

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

Bauten, Industriebauten und &hnlich strukturierte Bauten einzuordnen.

Hier sind folgende Werte zugelassen:

am Fundament bei Frequenzen:

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

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

bei allen Frequenzen v; = 40 mm/s
In der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses in vertikaler Messrich-
tung:

bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s
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10.2 Erdverlegte Leitungen

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

rungen auf erdverlegte Leitungen® einzuordnen.

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

tungsarten folgende maximale Anhaltswerte zugelassen:

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

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

sche)

Zeile 3; v; = 50 mm/s

(Mauerwerk, Kunststoff)

10.3 Wohngebaude

Obijekte Nr. 1, Uberfilzen, Wohnbebauung
Objekt Nr. 2, Wochenendhaus Uberfilzen 44
Objekt Nr. 3, Wohnhaus Uberfilzen 45
Objekt Nr. 5, Riedlberg, Wohnbebauung
Objekt Nr. 7, Aimhiitte Bichleralm

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

Gebauden“ einzuordnen.

Die Zeile 3 gilt fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend

gewerbliche Anlagen, noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
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(vergleiche Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete 86 BauNVO, Dorf-

gebiete 8 5 BauNVO) und hat einen oberen Anhaltswert von Ao = 5.

Die Zeile 4 gilt fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder
ausschlie3lich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohn-
gebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete BauNVO, § 4, Kleinsied-
lungsgebiete BauNVO, § 2) und hat einen oberen Anhaltswert von Ao = 3.

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

Ao <6

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

Gutachten.

Fur die Ermittlung der KBrnax-Werte wird in der folgenden Prognose eine
ce-Konstante von 0,8 zu Grunde gelegt, fur Einzelereignisse kurzer Dauer,
Schwingungen mit Resonanzbeteiligung. Nahere Erlauterungen hierzu

finden sich unter Punkt 10.2 in diesem Gutachten.

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

zuordnen.

Hier sind folgende Werte zugelassen:
am Fundament bei Frequenzen:

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

in der Deckenebene des obersten Vollgeschosses in horizontaler Mess-

richtung:

bei allen Frequenzen v; = 15 mm/s
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in der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses in vertikaler Messrich-

tung:

bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s

10.4 Besonderes erschitterungsempfindliche Bauten

Objekt Nr. 4, Bildstock

Stellvertretend flr alle Bauten, die besonders erschitterungsempfindlich
und besonders erhaltenswert sind, wird hier der Bildstock genannt, der
etwa schrag gegeniber dem Haus Uberfilzen 45 am StraRenrand steht.

Die oben genannten Bauten sind in die Zeile 3 der Tabelle 1 der DIN 4150,
Teil 3, als besonders erschitterungsempfindlich und besonders

erhaltenswert einzuordnen.

Hier sind folgende Werte zugelassen:

am Fundament bei Frequenzen:

< 10Hzvi= 3 mm/s
10 - 50 Hz v; = 3-8 mm/s
50 -100 Hz v; = 8-10 mm/s

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

bei allen Frequenzen v, = 8 mm/s
In der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses in vertikaler Messrich-
tung:

bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s

Zur Verhinderung leichter Schaden kann je nach Bauweise eine Abminde-

rung des Anhaltswertes in vertikaler Messrichtung erforderlich werden.
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Als Datengrundlagen zur Ermittlung einer geeigneten Prognoseformel zur

Erschitterungsausbreitung bei den Sprengarbeiten

in der geplanten

Erweiterung des Steinbruchs ,Uberfilzen“ wurden die Messergebnisse von

Erschitterungsmessungen verwendet, die in den vergangen Jahren 2017

und 2018 im Rahmen von betrieblichen Eigentberwachungen durchgefihrt

wurden sowie eine von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und

Rohstoffe entwickelte Prognoseformel.

Messungen am 29.08.2017

Sprengung 1, Berme 680 m

Messort Entfernung zur | max Lademenge max. Schwing-
Sprengstelle je Zundzeitstufe geschwindigkeit
Nr. 3 X 0,8 mm/s 10 Hz
Y 0,7 mm/s 18 Hz
Garage Oberauer 560 m 240 kg Z 1.0 mm/s 21 Hz
Nr. 7 X 1,65 mm/s 4 Hz
; Y 1,60 mm/s 11 Hz
Bichler Alm 605 m 240 kg 7113 mmis 12 Hz
X 0,75mm/s 9 Hz
Holzner-Hof 780 m 240 kg ¥ 0,69 mm/s 19 Hz

Z 0,82 mm/s 17 Hz

Tab. 1 Ergebnisse der Messungen vom 29.08.2017, 1. Sprengung

Sprengung 2, Berme 708 m

Messort Entfernung zur | max Lademenge max. Schwing-
Sprengstelle je Zundzeitstufe geschwindigkeit
Nr. 3 X 0,8 mm/s 16 Hz

Y 1,0 mm/s 22 Hz

Garage Oberauer 585 m 240 kg Z 0.5 mm/s 21 Hz
Nr. 7 X1,14 mm/s 7Hz
. Y 1,54 mm/s 14 Hz
Bichler Alm 570 m 240 kg Z 0,79 mm/s 16 Hz
X0,75mm/s 9 Hz

Holzner-Hof 800 m 240 kg Y 0,64 mm/s 1Hz

Z 0,90 mm/s 18 Hz

Tab. 2 Ergebnisse der Messungen vom 29.08.2017, 2. Sprengung
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Messort Entfernung zur | max Lademenge max. Schwing-
Sprengstelle je Zundzeitstufe geschwindigkeit
Nr. 3 X 0,9 mm/s 17 Hz

Y 0,6 mm/s 15 Hz

Garage Oberauer 605 m 140 kg 7 0.8 mmis 17 Hy
Nr. 7 X 1,79 mm/s 6 Hz
Bichler Alm 560 m 140 kg Y 1,29 mm/s 5Hz

20,88 mm/s 6 Hz

Tab. 3 Ergebnisse der Messungen vom 22.11.2017, 1. Sprengung

Sprengung 2, Berme 725 m

Messort Entfernung zur | max Lademenge max. Schwing-
Sprengstelle je Zundzeitstufe geschwindigkeit
Nr. 3 X 0,6 mm/s 10 Hz
Garage Oberauer 685 m 95 kg \Z( 8:2 mmg ;g :::;
Nr. 7 X 1,76 mm/s 11 Hz
Bichler Alm 510 m 95 kg ¥1,03 mm/s 14 Hz

Z1,04mm/s 9Hz

Tab. 4 Ergebnisse der Messungen vom 22.11.2017, 2. Sprengung

Messungen am 12.06.2018

Berme 710 m

Messort Entfernung zur | max Lademenge max. Schwing-
Sprengstelle je Zundzeitstufe geschwindigkeit
Nr. 3 X 1,0 mm/s 8Hz

Y 0,7mm/s 6 Hz

Garage Oberauer 590 m 200 kg Z 0.6 mmis 45 Hz
Nr. 7 X 2,07 mm/s 10 Hz
Bichler Alm 570 m 200 kg Y 2,65mm/s 6 Hz

Z 1,28 mm/s 16 Hz

Tab.5 Ergebnisse der Messungen vom 12.06.2018
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Messort

Entfernung zur
Sprengstelle

max Lademenge
je Zundzeitstufe

max. Schwing-
geschwindigkeit

Nr. 3

X 0,9mm/s 4 Hz
Y 0,8 mm/s 5Hz

Garage Oberauer 570 m 190 kg 7 0.6 mmis 5 Ha
Nr. 7 X 1,94 mm/s 13 Hz
Bichler Alm 500 m 190 kg Y 2,72 mm/s 4 Hz

Z1,72 mm/s 11 Hz

Tab. 6 Ergebnisse der Messungen vom 06.11.2018, 1. Sprengung

Sprengung 2, Berme 710 m

Messort Entfernung zur | max Lademenge max. Schwing-
Sprengstelle je Zundzeitstufe geschwindigkeit
Nr. 3 X 0,8 mm/s 12 Hz
Garage Oberauer 595 m 190 kg \Z( 8; mmg 1? :::;
Nr. 7 X 2,11 mm/s 11 Hz
Bichler Alm 570 m 190 kg Y249 mm/s 7Hz

Z141 mm/s 9Hz

Tab. 7 Ergebnisse der Messungen vom 06.11.2018, 2. Sprengung
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Abb. 7 Wohnhaus Uberfilzen 45

Abb. 8 Messstelle 1, Garage am Wohnhaus Uberfilzen 45
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Abb. 9 Hutte der Bichleralm

Abb. 10 Messstelle 2 vor der Hitte der Bichleralm
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12.0 Grundlagen der Erschiitterungsprognose

Anhand der Ergebnisse der oben dargestellten Erschitterungsmessungen
und auf der Basis einer geeigneten und gebrduchlichen Prognoseformel
wird im Folgenden eine Erschitterungsprognose uber die zu erwartenden
Erschitterungen an der angrenzenden Bebauung und den anderen

schutzenswerten Objekten erstellt.

Aus einer Prognoseberechnung mit der Abstands-Mengen-Beziehung nach
der BGR-Formel (Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe), die
aufgrund von mehreren Tausend Messungen aufgestellt wurde, lassen sich
die zu erwartenden Sprengerschitterungen an den Fundamenten der
Wohnbebauung und den anderen schitzenswerten Objekten ausreichend

genau ermitteln.

Diese Prognoseformel wird auch in der DIN 4150 Teil 1 vom Juni 2001 flr

die Prognose von Sprengerschuitterungen genannt.

BGR-Formel
b -m
()3
Lo Ro

v; : max. Schwinggeschwindigkeit (mm/s)

Hierin sind:

L : Sprengstofflademenge/Ziindzeitstufe

Lo : 1 kg (BezugsgroiRe)

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

k : Vorfaktor

b : Koeffizient der Lademenge

m : Koeffizient der Entfernung

Die empirisch ermittelten Parameter k, b und m werden im Freifeld fur

Sedimentgesteine wie folgt angegeben:

k =969
b =0,59
m=1,52
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Fur den Ubergang von Sprengerschiitterungen im Freifeld auf ein Bauwerk
wird Ublicherweise ein Ubertragungsfaktor Freifeld - Bauwerksfundament
von 0,5 berlcksichtigt (siehe Literatur: Nobel Hefte 2/79, Boéttcher,
Liudeling, Wiustenhage, Ubertragungsfaktoren Freifeld zu Bauwerksfun-
damenten: 0 = 0,2 - 0,9 und Ratgeber Erschitterungen Dr. P. Lichte,
Sprengerschitterungen Erschitterungsprognosen  frequenzabhéngig
Ve =ca. 0,5).

Die Messwerte an der Hutte der Bichleralm wurden auf einem in den Boden
eingelassenem Stein vor der Hitte gemessen, da der zugéngliche Bereich

der Turschwelle nicht breit genug ist, um dort einen Sensor aufzustellen.

Im Sinne einer konservativen Betrachtung wird im Folgenden angenom-
men, dass aufgrund der geringen Masse der Hutte beim Ubergang der
Sprengerschitterungen aus dem Freifeld auf die Hitte keine Dampfung
erfolgt. Somit wird hier bei der Prognose ein Ubergangsfaktor von i = 1,0

zu Grunde gelegt.

In Richtung Tal wird fiir die Bebauung der (ibliche Ubergangsfaktor von
U = 0,5 angesetzt. Die im Folgenden in den Abbildungen 11 und 12 gra-
phisch dargestellten Vergleiche der gemessenen mit den prognostizierten

Erschitterungen belegen die Richtigkeit dieser Annahmen.

Die Streuung der bei den Sprengungen entstehenden tatséchlichen
Erschitterungen um die rechnerisch gemaf der Ausgleichsfunktion nach

BGR ermittelten Erschitterungswerte ist in der Prognose mit einem Faktor

s=20

bericksichtigt.

In der folgenden Abbildung 11 sind die Erschitterungsmessergebnisse der
oben beschriebenen Messungen an der Hiitte der Bichleralm als Punkte
aufgetragen. Die gestrichelte Linie stellt die ermittelte Ausbreitungsfunktion
gemal der um den Sicherheitsfaktor 2 angepassten BGR-Formel dar, nach
der im Folgenden die Erschitterungen fur die Hutte der Bichleralm

prognostiziert werden.
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gemessene Erschitterungswerte und modifizierte BGR-Formel
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Abb. 11:  Gewahlte Ausbreitungsfunktion (gestrichelte Linie) fiir die Hitte

der Bichleralm und dort gemessene Erschitterungen (Punkte)

Der Vergleich der Messungen mit der im Folgenden verwendeten
Prognoseformel zeigt, dass die zu erwartenden Erschitterungen mit hoher
Wahrscheinlichkeit unterhalb der Prognoseanséatze liegen werden. Fur die
folgenden Rechnungen wurde daher der Streufaktor s = 2 gesetzt und fir
den Ubergang vom Freifeld auf ein Geb&audefundament ein Uber-
tragungsfaktor Freifeld - Bauwerksfundament von U = 1,0 berlcksichtigt. Im
Weiteren wird somit fur die Hutte der Bichleralm mit der folgenden
Prognoseformel gerechnet:

Vi=sxUxkxLP«R™

v;i=2%1,0%969 % L%« R1%
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In der folgenden Abbildung 12 sind die Erschitterungsmessergebnisse der
oben beschriebenen Messungen an der Bodenplatte der Garage des
Wohnhauses Uberfilzen 45 als Punkte aufgetragen. Hier wurde ein Uber-
tragungsfaktor Freifeld - Bauwerksfundament von G = 0,5 bericksichtigt.
Die gestrichelte Linie stellt die ermittelte Ausbreitungsfunktion geman der
um den Sicherheitsfaktor 2 angepassten BGR-Formel dar, nach der im
Folgenden die Erschitterungen fir die Bebauung im Tal prognostiziert

werden.
gemessene Erschitterungswerte und modifizierte BGR-Formel
-2
N
-2,5 A Ng
N
N
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Abb. 12: Gewahlte Ausbreitungsfunktion (gestrichelte Linie) fiir die Be-

bauung im Tal und dort gemessene Erschitterungen (Punkte)

Der Vergleich der Messungen mit der im Folgenden verwendeten
Prognoseformel zeigt, dass die zu erwartenden Erschitterungen mit hoher
Wahrscheinlichkeit unterhalb der Prognoseanséatze liegen werden. Fir die
folgenden Rechnungen wurde daher der Streufaktor s = 2 gesetzt und fir
den Ubergang vom Freifeld auf ein Geb&audefundament ein Uber-

tragungsfaktor Freifeld - Bauwerksfundament von 0 = 0,5 bertcksichtigt. Im
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Weiteren wird somit flr die Bebauung im Tal mit der folgenden

Prognoseformel gerechnet:

Vi=sxlUxk*L°*«R™M

V=2 %0,5 %969 * L%« R1%2

13.0 Erschitterungsprognose

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

OGQG) das 3 - 5fache des Fundamentwertes.

Fur die folgende Prognose werden Uberhéhungsfaktoren von

U:-=3,0 in horizontaler Richtung und
U:-=5,0 in vertikaler Richtung

angenommen.

Da der KBgmax—Wert - wenn auch nur in geringem Maf3e - frequenzab-
hangig ist, wurde er jeweils fir eine Frequenz von 20 Hz und bei einem

c—Wert von 0,8 bestimmt.

Als zulassiger Fundamentanhaltswert fir die Gebaude wurde in der Prog-
nose ein Wert fur die ungiinstigsten Frequenzen (unter 10 Hz) angesetzt.
Fur das Obergeschoss wurde die Prognose fur die Vertikalschwingung in

der Deckenmitte durchgefinhrt.
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Fur die Bebauung im Tal westlich der geplanten Erweiterung werden in den

folgenden Tabellen fur Entfernungen von 700 m bis 1.000 m und fur eine

maximale Lademenge bis zu 240 kg je Zindzeit die zu erwartenden

Erschitterungen prognostiziert.

Lademenge Vmax Vimax 1M Vimax 1M KB Eemax
Entfernung | je zund- am 0G OG Decken-| OG

(m) zeitstufe | Fundament | Aussen- mitte Decken-

(kg) (mm/s) wand (mm/s) mitte

(mm/s)

700 240 1,16 3,49 5,82 3,17
720 240 1,12 3,35 5,58 3,04
740 240 1,07 3,21 5,35 291
760 240 1,03 3,08 5,14 2,80
780 240 0,99 2,96 4,94 2,69
800 240 0,95 2,85 4,75 2,59
820 240 0,92 2,75 4,58 2,49
840 240 0,88 2,65 4,41 2,40
860 240 0,85 2,55 4,26 2,32
880 240 0,82 2,47 4,11 2,24
900 240 0,79 2,38 3,97 2,16
920 240 0,77 2,31 3,84 2,09
940 240 0,74 2,23 3,72 2,03
960 240 0,72 2,16 3,60 1,96
980 240 0,70 2,09 3,49 1,90
1000 240 0,68 2,03 3,39 1,84

Tab. 8 Erschitterungsprognose fir die Bebauung im Tal

Die Auswirkungen der Erschitterungen aus den Sprengungen in der
geplanten Erweiterung werden in Richtung Tal zusétzlich vermindert, da die

Wellenausbreitung in diese Richtungen durch den dort bereits

stattgefundenen Abbau beschrénkt wird.
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Fur die Hutte auf der Bichleralm 6stlich der geplanten Erweiterung werden

in den folgenden Tabellen fir Entfernungen von 350 m bis 600 m und fir

eine maximale Lademenge bis zu 240 kg je Zindzeit die zu erwartenden

Erschitterungen prognostiziert.

Lademenge Vimax Viax IM Viax IM KB Emax
Entfernung | je ziind- am 0G OG Decken-| 0OG

(m) zeitstufe | Fundament | Aussen- mitte Decken-

(kg) (mm/s) wand (mm/s) mitte

(mm/s)

350 145 4,96 - - 2,70
360 155 4,94 - - 2,69
370 165 4,92 - - 2,68
380 180 4,97 - - 2,71
390 190 4,94 - - 2,69
400 205 4,97 - - 2,71
420 235 5,00 - - 2,72
440 240 4,72 - - 2,57
460 240 4,41 - - 2,40
480 240 4,13 - - 2,25
500 240 3,88 - - 2,12
520 240 3,66 - - 1,99
540 240 3,45 - - 1,88
560 240 3,27 - - 1,78
580 240 3,10 - - 1,69
600 240 2,94 - - 1,60

Tab. 9 Erschitterungsprognose fir die Hutte auf der Bichleralm

In der folgenden Tabelle 10 sind die prognostizierten Erschiitterungswerte

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

Erweiterung des Steinbruchs ,Uberfilzen* dargestellt. Dabei wurden bis zu

einer Obergrenze von 240 kg die jeweils groRtmdglichen Sprengstofflade-

mengen je Zindzeit bei der geringsten Entfernung zu Grunde gelegt.
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Objekt

Fundament

Vmax

Obergeschoss*

Vmax

Obergeschoss
KBFmax

Lade-
menge
(kg)

Entf. zul.
(m) | (mm/s)

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

Progn. | zul.
(mm/s)

Progn.

Nr. 1

Uberfilzen
Wohnbebauung
an der Rémer-

strafle u. RO1 240 840 50 0,88 20,0 4,41 6,0 2,40

Nr. 2
Wochenendhaus

Uberfilzen 44 240 830 50 0,90 20,0 4,49 6,0 2,45

Nr. 3
Wohnhaus

Uberfilzen 45 240 705 50 1,15 20,0 5,76 6,0 3,14

Nr. 4
Bildstock

Uberfilzen 45 240 730 3,0 1,09 - - - -

Nr. 5

Wasserhoch-
behalter

Riedlberg 240 925 20,0 0,76 - - - -

Nr. 6

Landwirtschaftl.
Anwesen
Riedlberg

Wohngebaude
Scheunen / Stalle

240
240

940 5,0
940 20,0

074 | 200 | 372 | 60 | 203
0,74 - - - -

Nr. 7
Almhiitte

Bichleralm 145 350 50 4,96 - - - -

*  Deckenmitte
Tab. 10: Erschitterungsprognose fir die in Tabelle 1 genannte nachstgele-

gene Bebauung in der Umgebung der geplanten Erweiterung

Die hier prognostizierten Erschitterungswerte werden mit grof3er Wahr-
scheinlichkeit in der Praxis deutlich unterschritten. Fir diese Prognose
wurde stets von den ungunstigsten Annahmen ausgegangen. Dieses
betrifft den ce - Wert, die Uberhohungsfaktoren in den Gebauden und den
Sicherheitsfaktor in der Prognoseformel nach BGR. Durch die Multiplikation
dieser unglnstig angenommenen Faktoren ergeben sich in der Prognose
Erschitterungswerte, die den ungunstigsten Fall darstellen und die in der

Praxis - wenn tberhaupt - nur in den seltensten Fallen erreicht werden.
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Sollte daher spater beim Abbau durch Messung der tatsachlich auftreten-
den Erschitterungen belegt werden, dass die Erschitterungen dauerhaft
niedriger sind als hier prognostiziert, bestehen aus gutachtlicher Sicht keine
Bedenken, die Sprengstofflademengen je Ziindzeitstufe entsprechend zu

vergroRern.

13.3 Erschitterungsbeeintrachtigung der Felswande hinter der Bichleralm

Die oOstlich der geplanten Erweiterung hinter der Bichleralm gelegenen
Felswande haben etwa folgende mittlere Entfernungen zur 0stlichen
Begrenzung der geplanten Erweiterung:

,Kindlwand* ca. 650 m
.Eingefallene Wand“ ca. 450 m

~Wasserwand” ca. 970 m

Aufgrund der vorgelagerten Hitte der Bichleralm betragt die maximale
Sprengstoff-Lademenge je Zindzeitstufe an der dstlichen Begrenzung der
geplanten Erweiterung 145 kg. Fur die oben genannten Felswande erge-

ben sich damit die in Tabelle 11 aufgefiihrten maximalen Sprengerschiitte-

rungen:
Felswand Entfernung Lademenge Vmax
(m) (kg) (mm/s)
Kindlwand 650 145 1,94
Eingefallene Wand 450 145 3,39
Wasserwand 970 145 1,05

Tab 11 Erschitterungsprognose flr die nachstgelegenen Felswéande

Am Alpenrand werden als Erdbebenzonen die Zonen 0-2 angegeben. Legt
man die Erdbebenzone 1 zu Grunde, wird hierflr in der Literatur ein
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung von 0,40 m/s? genannt, in der

Erdbebenzone 2 wird ein Wert von 0,60 m/s” aufgefiihrt.

Die in Tabelle 11 prognostizierten maximalen Felserschitterungen verur-
sachen je nach auftretender Frequenz unterschiedliche Bodenbeschleuni-

gungen. Aufgrund der grof3en Entfernungen werden die malfigeblichen
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Frequenzen der erschitterungsbedingten Bodenwellen im Bereich der

Felswande relativ niedrig in einem Bereich von ca. 5 -15 Hz auftreten.

Felswand Vmax Bodenbeschleunigung in m/s?
(mm/s) 5 Hz 10 Hz 15 Hz

Kindlwand 1,94 0,061 0,122 0,182
Eingefallene Wand 3,39 0,106 0,213 0,319
Wasserwand 1,05 0,033 0,066 0,099

Tab 12 Prognose der max. Beschleunigungen an den néchstgelegenen

Felswanden

Damit ergeben sich durch die Gewinnungssprengungen in der geplanten
Erweiterung an den Felswanden Bodenbeschleunigungen, die etwa zwi-
schen den erdbebenbedingten natirlich auftretenden Bodenbeschleuni-
gungen der Erdbebenzonen 0 und 1 liegen.

14.0 Beurteilung

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

Die Wohnbebauung mit der geringsten Entfernung zur geplanten Erweite-
rung des Steinbruchs ,Uberfilzen ist das Wohnhaus Uberfilzen 45 an der
ROL1. Bei einer maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von 240 kg wird
der Anhaltswert A, = 6 der DIN 4150 Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden, Tabelle 1, Zeile 1 nach Pkt. 6.5.1, quellenspezifische Regelun-
gen fur kurzzeitige Erschitterungen, im Obergeschoss dieses Gebaudes

mit einem prognostizierten Wert von KBrnax = 3,14 sicher eingehalten.

Der zulassige Anhaltswert A, = 6 wird damit auch an allen anderen weiter
entfernt gelegenen benachbarten Wohnhausern eingehalten. Eine wesent-
liche Belastigung der Anwohner, verursacht durch die auftretenden Spreng-
erschitterungen bei Sprengungen in der geplanten Erweiterungsflache, ist
laut DIN 4150 Teil 2 nicht gegeben.
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DIN 4150, Teil 3, ,,Einwirkungen auf bauliche Anlagen“

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, betragt fur die Fundamente der nachstgelegenen Wohnhauser
und in ihrer Konstruktion oder Nutzung gleichartigen Bauten bei

Frequenzen unter 10 Hz v; = 5 mm/s.

Wohnbebauung im Tal

Das néachstgelegene Wohnhaus zur geplanten Erweiterung ist das
Wohnhaus Uberfilzen 45 an der RO1. Bei einer maximalen Lademenge je
Zundzeitstufe von 240 kg ergeben sich fur die geringste Entfernung von
705 m Fundamenterschutterungen von ca. v; = 1,15 mm/s. Der fur ungiins-
tigste Frequenzen zulassige Anhaltswert von v; = 5 mm/s wird zu 23 %

erreicht und damit sicher eingehalten.

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, betragt fir die Deckenebene des obersten Vollgeschosses in
horizontaler Messrichtung bei allen Frequenzen v; = 15 mm/s und wird bei
einem prognostizierten maximalen Erschitterungswert von v; = 3,46 mm/s

zu 23,1 % erreicht und damit sicher eingehalten.

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, betragt fur die Deckenebene des obersten Vollgeschosses in ver-
tikaler Messrichtung bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s und wird bei einem
prognostizierten Erschitterungswert von v; = 5,76 mm/s zu ca. 28,8 %

erreicht und damit sicher eingehalten.

Hutte auf der Bichleralm

Die nachstgelegene Bebauung Ostlich der geplanten Erweiterung ist die
Hutte auf der Bichleralm. Bei einer maximalen Lademenge je Zindzeitstufe
von 145 kg ergeben sich fir die geringste Entfernung von 350 m
Fundamenterschitterungen von ca. v; = 4,96 mm/s. Die Lademenge wurde
auf den fir unginstigste Frequenzen zulassigen Anhaltswert von v; = 5

mm/s abgestimmt.

Wenn die zuldssigen Anhaltswerte an den in Tabelle 10 aufgefihrten

nachstgelegenen Bebauungen eingehalten werden, kann mit Sicherheit
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davon ausgegangen werden, dass auch in allen anderen weiter entfernt
gelegenen benachbarten Bebauungen die zulassigen Anhaltswerte der DIN

4150 eingehalten werden.

Gewerblich genutzte Bauten

Die fir die gewerblich genutzten Bauten im Tal zuldssigen Anhaltswerte
werden aufgrund der erheblich niedrigeren Anhaltswerte fir die ebenfalls
dort gelegene Wohngeb&ude bei weitem unterschritten.

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, betragt fir die Fundamente der nachstgelegenen gewerblich
genutzten Bauwerke bei Frequenzen unter 10 Hz v; = 20,0 mm/s. Bei einer
maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von 240 kg ergibt sich bei einem
geringsten Abstand von ca. 840 m zwischen den Sprengstellen in der
geplanten Erweiterung und den nachstgelegenen Stéllen und Scheunen im
Ortsteil Uberfilzen ein prognostizierter Fundamentwert von v; = 0,88 mm/s.
Der fur unglnstigste Frequenzen zulassige Anhaltswert von vpa = 20 mm/s

wird zu 4,4 % erreicht und damit sicher eingehalten.

Besonders erschiitterungsempfindliche Bauten

Westlich des Steinbruchs ,Uberfilzen“ gibt es im Tal einige alte Bauten, die
als Baudenkmaler unter besonderem Schutz stehen. Derartige Bauten sind
damit nicht automatisch besonders erschitterungsempfindlich im Sinne der
DIN 4150.

Aufgrund der grofl3en Entfernungen zwischen der geplanten Erweiterung
und den Baudenkmalern im Tal ergeben sich jedoch in jedem Fall an die-
sen Bauten Erschitterungswerte, die deutlich unterhalb der Anhaltswerte
der DIN 4150 Teil 3, Tabelle 1 Zeile 3 fur besonders erschiitterungs-

empfindliche und besonders erhaltenswerte Bauten liegen.

Bei einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe von 240 kg ergibt sich
bei einem geringsten Abstand von ca. 840 m zwischen den Sprengstellen
in der geplanten Erweiterung und den néchstgelegenen Baudenkméalern im

Ortsteil Uberfilzen ein prognostizierter Fundamentwert von v; = 0,88 mm/s.
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Der fUr ungunstigste Frequenzen zulassige Anhaltswert von vy = 3,0

mm/s wird zu 29,3 % erreicht und damit sicher eingehalten.

Felswénde hinter der Bichleralm

Fir die Gewinnungssprengungen in der geplanten Erweiterung ergeben
sich an den néchstgelegenen in Tab. 11 genannten Felswénden Schwing-
geschwindigkeiten zwischen ca. 1,05 mm/s und 3,39 mm/s. Je nach Fre-
guenz und Intensitat der Erschitterungen resultieren daraus Beschleuni-
gungswerte zwischen ca. 0,03 und ca. 0,3 m/s®. Werte dieser GréRenord-
nungen liegen im Bereich der Bodenbeschleunigungen der Erdbebenzonen
Ound 1.

15.0 Zusammenfassung

Das Zementwerk Rohrdorf beantragt die Erweiterung des bestehenden
Steinbruchs ,Uberfilzen“ zur Abgrabung von Kalkstein. In dieser Stellung-
nahme wird die geplante Sprengarbeit beschrieben und es werden
Erschitterungsprognosen und Lademengen-Abstandstabellen erstellt, um
sicherzustellen, dass bei den Sprengungen in der geplanten Erweiterung
des Steinbruchs ,Uberfilzen* die zulassigen Erschitterungsanhaltswerte an
und in der gesamten Nachbarbebauung eingehalten werden.

Grundlage der Erschitterungsprognose sind Ergebnisse von Erschiitte-
rungsmessungen, die in den vergangenen Jahren im Rahmen der betriebli-
chen Eigenuberwachung durchgefihrt wurden sowie eine von der Bundes-

anstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe entwickelte Prognoseformel.

Bei den hier prognostizierten Sprengerschitterungen kénnen gemaf den
Anhaltswerten der DIN 4150 keine Schaden an der benachbarten Bebau-
ung verursacht werden. Dies gilt auch fur alle weiteren Geb&ude und Anla-
gen im weiteren Einwirkungsbereich der geplanten Erweiterung, soweit sie

mir genannt wurden oder bekannt sind.

Werden die oben genannten Auflagen eingehalten, ist eine wesentliche

Belastigung in Sinne der DIN 4150 fur die Anwohner im Einwirkungsbereich
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der geplanten Erweiterung des Steinbruchs ,Uberfilzen* mit hoher Sicher-

heit auszuschliel3en.

16.0 Schlussbemerkung

Dieses spreng- und erschiitterungstechnische Gutachten habe ich in mei-
ner Eigenschaft als unabhangiger offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger nach bestem Wissen und Gewissen und nach dem mir
bekannten Stand der Dinge und der Technik erstellt.

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

angrenzenden Gebaude und Anlagen, bestehen nicht.

Dortmund, den 20.12.2018 Josef Hellmann

Anlagen
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Anlage 1

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

Tags Nachts
Zeile Einwirkungsort
Au Ao Ar Au AO AI’
1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche 04 6 0,2 03| 06 |0,15

Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen
far Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fur Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind

(vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9).

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerb- 0,3 6 0,15 021104 | 01
liche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbe-
gebiete BauNVO, § 8).

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend 0,2 5 01 (015| 0,3 | 0,07
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Kerngebiete BauNVO, § 7, Misch-
gebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder 0,15 3 0,07 | 0,1 | 0,2 | 0,05
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
reines Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete
BauNVO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).

5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in 0,1 3 0,05 | 0,1 | 0,15 0,05
Krankenh&usern, Kurkliniken, soweit sie in daftir
ausgewiesenen Sondergebieten liegen.

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung BauNVO angegeben, die in der Regel den
Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da
die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedurftigkeit gegen
Erschitterungseinwirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen
planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.
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Seite 51

DIN 4150 ,Erschutterungen im Bauwesen®, Teil 3, ,Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen, Tabelle 1, “Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschutterungen auf Bauwerke*

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

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

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

Anlage 3

DIN 4150 ,Erschutterungen im Bauwesen®, Teil 3, ,Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen“, Tabelle 2, “Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf erdverlegte Leitungen®

Zeile Leitungsbaustoffe Anhaltswerte fiir die Schwing-
geschwindigkeit v, in mm/s auf
der Rohrleitung
1 Stahl, geschweif3t 100
2 Steinzeug, Beton, Stahlbeton,Spann- 80
Beton, Metall mit und ohne Flanschen
3 Mauerwerk, Kunststoff 50
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Anlage 4.1

Brcliler .
VibrazZEB VM-7D+ SCHWINGUNGSEMESSGERAET

Aufzeichnunasdatum:
Soriennuier s 5148

Datun 7 Zeit: 29/08/2017 - 14:36:09

Hotiz 1

Hotiz 2

Kamal: 1% 1.65 s - 4 Hz

Kanal: 20 1,60 mavs - [1 Hz

Kanal: 3 113 mws - 12 Hz

Vector Sumie Block 10 1.97 mws - 391.6 ns

VibraZEB YM-7D+ SCHWINGUNGSMESSGERAET

Aufzeichnungsdatum:
Sev iennurmar : 5148
Datun 7 Zeit: 29/08/2017 - 14:42:14
Hotiz I:
Notiz 2:
Kamal: 1: 114 mavs - 7 Hz
Kanal: 20 1.54 mwvs - 14 Hz
Kanal: 3 0.79 mns - 16 Hz
Vector Swie  Block [0 1.55 mw/s - 936.4 ms

Anlage 4.2
EB.-SM—3E
DIN 45663-C3HV4-80 Oberayer

Start dey Messuns:

29.08:17 14:21:41

Trigger: 0.5 mm/s

E-Mr. Datum Zeit
# b'd z WRinE K
o1 29.08

0.4 8.5 0.7

02 29.08. 14:29:29
0.2 0.7 1.0 i.1 mmss

10 18 21 iz

03 29.08. 14:35:33
0.8 1.0 0.5 1.1 mmss
= 22 21 iz
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Anlage 4.3
Z E B VibraZEB Digital-Schwingungsmesser
—_— Datenaufzeichnung Schwingungsmesser
Dt . ks o Datei: 59a579e5-1,sis
c Longodal o e -l AufzeichnungsZeit: 3 5
Dateniibersicht
Darture 25002017 Sexben e mer: o
10ms 4 e - ‘—_E ‘ = Zei 21 Kabbirler utuns: 032012
; ; "T:::‘ f Motiz 12 RREMVERE]
Ms 4 g ﬁ:_’b Motz 7 WSETER
?é ! i { ——  AEE Zusatz Notlzr
53 =
. {> _ -%— == 'é?_':— Spitzenwarte
- \< < == Kamli 1 Kanak 2 Hanal: 3 Wanal: 4
'(b é? 075 menss 0.0 e oa20my 001 Pa< 10003
< <4 <t
S0nn P —d = Vactor Summe: 050 s - 604 o
et £ SE3E
) ., I = —t—
58 - g \_._- - Kamak: 1
B i q'P Hakueh ok
{ g ,«b FIT Splaenwent o
<)
Ryw J_,./ =] ] é Istungespsktrum 25% & He
G 0} s L Lesstungsspaktrum S0, 9 1tz
{/ - < Lelsturgaspsirum 75% 59 e
€0 & M
= <J i
g | Kamal: 2
i o8 |
! u < Halowele 1
e ( 4 - FET Spitaenmeent Hm
= L §
E ,,S b |sEIunEpetrum 25% e
o o B 2 Lastungsspearom SO% 17K
Q_} ﬂj = Lesstungsspeitrum 75% 201
g
1500 gmn i C f’ + - - Kanal 2
(/ ( \ Heltrebe E
B B (3 S FFT Spitzanset 7
WS0a > ‘ K" Leiungsspeitrum 25% 1) Mr
A 1 p Leishungsspertrum S 37 e
~ { f‘ Lettungaspeidium 75% 42 M
1831 3
| { ( Kanak 4
< 1 [
1950 e 2
’> \ FFT Spaaammert 1z
“] . Leistungsspabtrum 25% 1 Nz
1100 s ( — ) Lostungsspaitrom 50% 2 He
> { 4 f Leistungsspekdrem 75% 4 Mz
» ! i N
/ { ! | T I
ws0ms o
\»S | \) i \ -t i DIN {4150 :
21000 <,. I //
>§ H ‘ i
nst s Q ! ! -
_ = // .
TN e i ! /
} i . TR (i i g .
d -
2150 s L~
? \ —
10 / 1 X
T TE R T T T
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Anlage 4.4

o~ \:’

L2/
£

VibraZEB VM-7D+ SCHWINGUNGSMESSGERAET

Aufzeichnunasdatum:
Sor iennummer s 5148
Datun 7 Zeit: 23/1172017 - 14:19:57
lotiz [:
Hotiz 2:
Kanal: 10 179 movs - 6 Hz
Kanal: 20 1,29 s - 5 Hz
Kanal: 3: 0,88 mws - 6 Hz
Voctor Surma  Block 10 188 wavs - 292.5 s

VibraZEB VYM-7D+ SCHWINGUNGSMESSGERAET

Aufzeichnunasdatum:
Ser iennumaer s 5148
Datun 7 Zeit: 2371122017 - 14:27:17
Hotiz
fotiz 2:
faral: 10 176 mas - 11 W
Kanal. 20 103 mavs - 14 Hz
Kanal: 3: 1.04 mavs - 9 Hz
Vector Suimie  Block 11 177 mws - d31.6 s

Anlage 4.5

ZEE:EH E;

DIN 4d5669-CaHVL-&
Start der Messuns (()! WO . AN
23.11.17 is:0l 25
Ty igaoyr 0.5 mmss
E-Me Tia bum Zeit
3 b4 Z Whmas
6;_— 23.11. i5:07:04
n.2 0.6 0.8 1.1 mmss
17 i5 17 Hz
0z 23.11. 15:14:25
.8 BE D5 0.7 mm/s
10 18 28 Hz
Ende der Messuna:
23.11.1% i5:15:58
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Anlage 4.6

ZEB

VibraZEB Digital-Schwingungsmesser
Datenaufzeichnung Schwingungsmesser

Datei: 59a57b51-2,sis
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Anlage 4.7

VibraZEE VM-7D04 SCHWINGUNGSMESSGERAET

Auf ze ichnunasdatum: ]
Qo jennumer: 5148 Pl C
Datun / Zeit: 12/06/2018 - 13:41:14
Hotiz I
Hotiz 2:

Kamal: 10 2,07 mavs - 10 Hz
Kanal: 2 2,65 /s - 6 Hz
Kamal: 3 1.28 mws - 16 Kz
Vector Sume  Block 1t 3.03 mavs - 4%5.1 ms

Anlage 4.8
—EBR.-SM—3E=
D.‘.” 45tltvf-l 1'3,'__:: l'v‘"'::'- Lrl

P, ‘/
Start dor Messuna: 2 ,l/m}y%
12.06.18  13:28:50 A o0
I= ),-\,'
f
Trigger: 0.5 mmss v
E-Mr. Datum Zeit
# W v YRmax
i1 12.06. 18287 udn
1.0 0.7 0.5 _.1 M. s
a8 G ah HZ
Ende deov Hewcu =1
12.06.18 13:40:05
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Anlage 4.9

VibraZEB YM-7D+ SCHWINGUNGSMESSGERAET

Aufzeichnunasdatum:

Sor iennumier s 5148 ;

Datun 7 Zeit: 0671172016 - 16:25:28 i

atun / Zel 7\9\({[/\Q2\/ ‘Auh/\

Hotiz 13

jpal Notiz 22
@) Kanal: 13 194 s - 13 Hz
Kanal: 20 2.72 mivs - 4 Hz

Kamal: 3t 1.72 mws - 11 Hz
Vector Sumse  Block 11 2.91 /s - 460.0 ws

VibraZEB VM-7D+ SCHWI NGUNGSMESSGERAET
|

Aufzeichnunasdatum: i
Soriennumier: 5148 |
Datun 7 Zeit: 0671172016 - 16:28:56
Notiz 1:

= Hotiz 2:
[ Kanal: 10 201 mws - 11 He

Kanal: 20 2.49 mavs - 7 Hz
Kamal: 3¢ 141 mws - 9 Hz
el g q

D

Anlage 4.10
L RSN — S \
DIN 45669-C3HY4—B0 | sodnin B

Stavt der Messung! /:,J»"_/ A DA
06.11.18  17:11:20 Obetoms
Trigaer 0.5 minss

E-Mr. Datum Zeit

* ¥ Z VRmax

o1 06.11. 17:17:01

0:8 8.7 B.5 1.1 mmss

ig 16 14 Hz

@) 02 0e.11 17:17:02

0.9 0.8 0.6 1.1 mmss

4 & g5 Hz

o3 06.11. 1T LER08 o n

0.6 0.8 0.4 1.1 mmss ‘

5 5 = Hz &
04 06.11. 17:20:30

0.8 0.7 0.7 1.1 mmss

12 2 11 Hz

(7// 05 06.11. 17:20:31
0.9 0.4 0.4 0.7 mmss
5 io =] =
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