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1.0 Vorbemerkungen

Die Firma Portlandzementwerk Wittekind Hugo Miebach Séhne KG in
Erwitte, in der Folge Portlandzementwerk Wittekind genannt, beantragt fur
das bereits genehmigte Abgrabungsvorhaben &stlich der Berger Stral3e
eine Genehmigung zur Anderung und Arrondierung der Abbaubereiche fiir
die Abgrabung von Kalkstein.

Dieser Antrag bezieht sich zum einen auf die bereits als Trockenabgrabung
genehmigte Steinbruchflache von ca. 50 ha GréR3e, fir die zur Optimierung
der Lagerstattennutzung eine Tieferlegung der Abbausohle vorgesehen ist.
Zum anderen soll der der bisherige Abbaubereich durch eine Erweite-
rungsflache von ca. 19,5 ha arrondiert und erweitert werden.

Die genaue Lage der Abgrabungsflichen kann der Flurkarte des
Abbauantrages entnommen werden.

D geplanter Vorhabensbereich

[ ] genehmigte Abbaufléachen E
[ ] geplante Vertiefung genehmigter Flache

[ | geplanter Erweiterungsbersich =

Plinfes steSung vom 20,08 206
Bepsregioning Amshery Az 510 7-3397
[y Genehmigungs bes cheid vom 05 102010
Hosis Soess, Az 6303104 320100861

Kisasl ng

Planfestsieiung vom 13.08 2008
Kreis Guest, A7 260206

H Sineliinn st

Abb. 1 Lage der Vertiefungs- und Erweiterungsflachen
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Abb. 2 Lage der Abgrabungsflache, Blick von Nordwesten

Abb. 3 Lage der Abgrabungsflache, Blick von Stdwesten
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2.0 Aufgabenstellung

3.0 Aufbau des

Erstellung eines spreng- und erschitterungstechnischen Gutachtens mit
integrierter Erschitterungsprognose fir die geplante Vertiefung und

Erweiterung der Abgrabungsflachen.

Mit dem hier erstellten spreng- und erschutterungstechnischen Gutachten
soll sichergestellt werden, dass bei den vorzunehmenden Sprengungen in
der geplanten Vertiefung und Erweiterung die zulassigen Erschiitte-
rungsanhaltswerte in der gesamten Nachbarbebauung des Steinbruchs

eingehalten werden.

In weitem Umkreis um die geplante Vertiefung und Erweiterung befindet
sich keine Bebauung. Lediglich die Bundesautobahn BAB 44 verlauft
sudlich der Flachen mit einem geringsten Abstand zur nachstgelegenen
Sprengstelle von ca. 100 m.

Als Grundlage fiir die Erschitterungsprognose wird daher eine Erschiitte-
rungsmessung verwendet, die am 28.05.2009 bei Gewinnungssprengun-
gen im benachbarten Steinbruch des Portlandzementwerks Wittekind im
Nahbereich zur Autobahn an den Briickenanlagen der BAB 44 gemacht
wurde, sowie eine von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe entwickelte Prognoseformel flr Sedimentgesteine. Der hier
geplante Abbau findet in denselben geologischen Formationen wie bisher
statt. Auch fir die Sprengtechnik sind keine wesentlichen Veranderungen
vorgesehen. Somit sind die Messungen aus 2009 als Datengrundlage gut

geeignet.

Gutachtens

Die Lage der geplanten Erweiterungsflache wird beschrieben und die Vor-
gehensweise zum Abbau des Gesteins sowie das vorgesehene Spreng-

verfahren werden erlautert.

Anhand der Messergebnisse aus dem Jahr 2009 von Erschitterungsmes-

sungen bei Sprengarbeiten im bestehenden Steinbruch wird eine Erschiit-

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Gutachten zur geplanten Anderung und Arrondierung der Abgrabungen der Firma Portlandzementwerk Wittekind Seite 7

terungsprognose erstellt und es werden Sprengstofflademengen festgelegt,
die sicherstellen, dass an der angrenzenden Bebauung keine unzul&ssig
hohen Sprengerschiitterungen auftreten. Nach Auskunft des Unterneh-
mens sind die Sprengstofflademengen je Ziindzeitstufe seit den Messun-

gen aus dem Jahr 2009 nicht groRer geworden.

Mit den vorgeschlagenen Malinahmen wird sichergestellt, dass bei Ein-
haltung aller sicherheits- und umweltrelevanten Auflagen der Schutz der
Anwohner, der Bebauung und anderer Anlagen vor Steinflug und vor

unzulassigen Erschitterungen gegeben ist.

4.0 Verwendete Unterlagen zur Gutachtenerstellung

- Scopingvorlage aus April 2013 zum Genehmigungsverfahren fur die
geplante Anderung und Arrondierung der Abbaubereiche der Firma
Portlandzementwerk Wittekind in den Gemarkungen Erwitte und
Berge.

- Lageplan der Abgrabungen mit der vorgesehenen Vertiefungs- und

Erweiterungsflache

- Standsicherheitsuntersuchungen der Bdschungen des Ingenieurbiros

Borchert + Lange, Untersuchungsbericht vom 20.03.2006

- Erschiitterungsmessergebnisse an 2 Messstellen an Briickenbauwer-
ken der BAB 44 und dazu gehérige sprengtechnische Daten einer
Gewinnungssprengung im bestehenden Steinbruch aus dem Jahr
2009

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

- Technische Regel zum Sprengstoffrecht ,Sprengarbeiten“ des Bundes-
ministerium far Arbeit und Soziales (SprengTR 310 — Sprengarbeiten)
vom 05. Oktober 2016

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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5.0 Beschreibung der geplanten Vertiefung und Erweiterung

Die Vertiefung der bereits genehmigten Abgrabungsflachen betrifft die
Flurstiicke14, 15, 20, 22, 39, 55, 60 und 117 der Flur 12 und die Flurstiicke
11-16 der Flur 13 der Gemarkung Erwitte sowie das Flurstick 18 Flur 1 der

Gemarkung Berge.

Die zur Arrondierung der Flachen geplante Erweiterung betrifft die
Flurstiicke 19 und 106 der Flur 13, Gemarkung Erwitte sowie die Flurstiicke
19, 75, 77, 89 und 106 der Flur 1 der Gemarkung Berge.

Die Abbauflachen liegen 6stlich der L 735 (Berger Stral3e) und grenzen an
die bisherigen Abbauflachen der Firma Portlandzementwerk Wittekind, die
sich westlich der Berger Stral3e befinden, an. Zum Transport des Gesteins
ist vorgesehen, die beiden Steinbruchareale mit einem bereits errichteten
Tunnel unter der Berger Stral3e zu verbinden. Es ist vorgesehen, den
Abbau auf drei Sohlen auszufihren und in vier Abbaubereiche zu
unterteilen. Der erste Abbaubereich grenzt an die Berger StralBe und an
einen nordlich gelegenen, bereits abgebauten Lagerstattenteil.

Abb. 4 1. Abbauabschnitt bis 2023

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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|:| Vorhabenbaraich )
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Abb. 5 Abbauplan

Die weiteren Abbaubereiche schlieRen sich nach Studen an. Der generelle
Abbau in den Abbauabschnitten soll von Norden nach Siden erfolgen,
wobei der Abbau an einzelnen Wanden auch in anderer Richtung und
zeitlicher Abfolge erfolgen kann.
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Die tiefste Abbausohle des Trockenabbaus liegt in Abh&ngigkeit vom
Grundwasserpegel in einer Hohe zwischen 97,0 m . N.N im Norden und

105 m 4. N.N. im Stden der geplanten Abgrabungsfléache.

5.1 Abgrabungsabsténde

Es ist geplant, in den Erweiterungsflachen einen Abstand von mindestens
10 m zwischen der obersten Abbaukante und benachbarten Wirtschafts-
wegen bzw. einen Abstand von mindestens 10 m zwischen der Abbaukante

und angrenzendem Wald einzuhalten.

Soweit die Tieferlegungs- und Erweiterungsflaichen an die Autobahn BAB
44 oder an die LandstraRe L 735 (Berger Stral3e) angrenzen, soll der
Abbau unter Einhaltung aller sicherheits- und umweltrelevanten Auflagen
zum Schutz vor Steinflug und vor unzuldssigen Erschitterungen so weit an
die Verkehrswege herangefiihrt werden, wie es gemald den Standsicher-
heitsuntersuchungen der Bdschungen durch das Ingenieurbiro
Borchert + Lange mdglich ist.

Nachfolgend werden die nachstgelegen schutzwiirdigen Objekte, Gebaude
und sonstigen Anlagen (betriebseigene Anlagen und Geb&ude ausgenom-
men) mit den geringsten horizontalen Entfernungen zu den mdéglichen

Sprengstellen in der geplanten Vertiefungs- und Erweiterungsflache

aufgefihrt:
Objekt u. Adresse Objekt- | geringste Ent- Lage zum
bezeich- | fernung zu den geplanten
nung Sprengstellen | Neuaufschluss
(m)
AMH Asphaltmischwerk Nr. 1 ca. 820 nordlich
Berger Stral3e 50
Landwirtschaftliche Anwesen Nr. 2 ca. 2.400 nordéstlich

Hellweg 101 u. 103

Ortschaft Eikeloh Nr. 3 ca. 3.400 nordoéstlich
Ortschaft Westereiden Nr. 4 ca. 2.500 stidostlich
Bundesautobahn A 44 Nr. 5 ca. 270 stidostlich

Rastplatz Berge, Parkstreifen

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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Objekt u. Adresse Objekt- | geringste Ent- Lage zum
bezeich- | fernung zu den geplanten
nung Sprengstellen | Neuaufschluss
(m)

Ortschaft Berge Nr. 6 ca. 1.500 sudlich
Bundesautobahn A 44 Nr. 7 ca. 100 sudlich
Grabenunterfihrungen unter Nr. 8 ca. 100 sudlich
der Bundesautobahn A 44
Betriebsgebaude Nr. 9 ca. 950 sudlich
Schotterwerk Westereiden
Kompostierungsanlage Nr. 10 ca. 1.500 stidwestlich
Angstfeldweg, Anrdchte
Scheune Nr. 11 ca. 1.400 stidwestlich
Landwirtschaftliches Anwesen | Nr. 12 ca. 1.750 westlich
»S0bberinghof*
Seibel & S6hne Nr. 13 ca. 550 nordwestlich
Betriebsanlagen
Ortschaft Erwitte Nr. 14 ca. 1.600 nordwestlich
Tab. 1: Geringste Entfernungen zwischen der geplanten Vertiefung und

Erweiterung und den zu betrachtenden Gebauden und sonsti-

gen Anlagen

6.0 Abbaubeschreibung

Der abzubauende sedimentare Kalkstein besteht aus Kalk-, Mergel- und

Schluffsteinen der Kreidestufen Turon und Coniac und steht mit deutlich

flach gelagerter Schichtenbildung an.

Die erforderlichen Verfahrensschritte zur Gewinnung des Kalksteins glie-

dern sich wie folgt auf:

- Vorbereitende Arbeiten wie z. B. Abraum abtragen und verkippen

- Bohren der Sprengbohrlcher

- Sprengen

- Laden und Transportieren

- Brechen und Klassieren des gewonnenen Materials

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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Von den bei den einzelnen Verfahrensschritten entstehenden Emissionen
werden in diesem Gutachten die Emissionen durch Sprengerschitterungen

und die moglichen Gefahren durch ungewollten weiten Steinflug behandelt.

6.1. Abtragung von Oberboden und Abraum

Der oberste Teil in den vorgesehenen Erweiterungsbereichen wird als
Abraum- und S&auberungsschnitt gefiihrt, dessen Abtragungshéhe 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 als Schutzwall aufgeschoben oder abgetragen und im

Rahmen der Renaturierung wiederverwertet.

6.2. Abbau des Kalksteins

Nach der Beseitigung des Abraums wird die erste Abbausohle im Rahmen
des betrieblichen Abbaufortschritts angelegt. Der Abbau erfolgt durch Bohr-
und Sprengarbeit. Die Abbauhdhe auf der oberen Sohle richtet sich nach
dem geringen Einfallen des Kalkgesteins und der Gelandehthe und betragt

max. 30 m.

Die Abbauhthe auf den weiteren Sohlen ist abhangig von der insgesamt
zulassigen Abtragungshtéhe und dem Grundwasserstand und betragt

maximal ca. 20 m.

Im Nahbereich zur Autobahn BAB 44, bei Abstanden von weniger als
200 m, durfen gemal der derzeitigen Genehmigung die Wandhdhen
maximal 14 m betragen. Bei Beibehaltung dieser Bestimmung sind daher in

diesem Bereich entsprechende Zwischensohlen erforderlich.

Eine &hnliche Bestimmung gilt auch fiur die LandstralBe L 735. Bei
Abstanden von weniger als 100 m durfen gemald der derzeitigen

Genehmigung die Wandhdhen maximal 16 m betragen. Bei Beibehaltung

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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dieser Bestimmung sind daher auch in diesem Bereich entsprechende

Zwischensohlen erforderlich.

Das abzubauende Kalksteinmaterial wird im GrofRbohrloch-Sprengverfah-

ren gewonnen bei einem notwendigen spezifischen Sprengstoffeinsatz von

300 - 350 g/fm® auf den oberen Sohlen und 400 — 600 g/fm® auf der Tief-
sohle.

6.3 Bohrarbeiten

Die fur das Sprengverfahren erforderlichen Sprengbohriécher werden mit
Grol3bohrlochmaschinen, drehend oder drehschlagend, mit einem Bohr-
lochdurchmesser von zurzeit 76 mm - 105 mm von oben nach unten abge-
bohrt. Die geplante Bohrlochneigung betragt auf der oberen Sohle 80° bei
einer Wandneigung von ebenfalls ca. 80° und auf der Tiefsohle ca. 90° bei
einer Wandneigung von ebenfalls ca. 90°. Die Bohrgerate sind mit einer

Entstaubungseinrichtung ausgertstet.

Bohrtechnische Daten der oberen Sohlen:

Bohrantrieb: drehend

Bohrloch-@&: 95 mm

Vorgabe: zurzeit bis ca. 4,5 m
Seitenabstand: zurzeit bis ca. 3,5 m
Bohrlochneigung: ca. 80°

Wandneigung: ca. 80°

Wandhdohe: max. 30,0 m
Bohrlochtiefe: max. 30,0 m
Unterbohrung: ca.0,0-0,5m
Bohrlochreihen einreihig bzw. zweireihig

Bohrtechnische Daten der Tiefsohle:

Bohrantrieb: AuRenhammer und Tieflochhammer,
drehschlagend

Bohrloch-@: 76 mm — 105 mm

Vorgabe: zurzeitca. 4,0m-50m

(mogl. bis 7,0 m bei gréRerem Bohrloch-©)

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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Seitenabstand: zurzeitca.3,0m—-4,0m

(mdgl. bis 5,0 m bei gréRerem Bohrloch-©)

Bohrlochneigung: ca. 90°
Wandneigung: ca. 90°
Wandhohe: bis 20,0 m
Bohrlochtiefe: bis 20,0 m
Unterbohrung: keine
Bohrlochreihen: ein- bis mehrreihig

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

Es kann fur die Zukunft nicht ausgeschlossen werden, dass auch grof3ere
Bohrlochdurchmesser bis zu einem Durchmesser von 140 mm verwendet
werden. Daraus ergeben sich dann auch groRere Vorgaben und
Seitenabstande. Die grof3eren Bohrlochdurchmesser bieten eine grofere
Bohrrichtungsgenauigkeit, da bei groReren Bohrlochdurchmessern die

Bohrmaschine auch mit einem starkeren Bohrgestange ausgeristet wird.

Der spezifische Sprengstoffeinsatz und der maximale Sprengstoffein-
satz/Zindzeitstufe kbnnen davon aber unberiihrt bleiben. Dies ist méglich
durch eine dann gegebenenfalls erforderliche Unterteilung der
Gesamtsprengstoffladesdule eines Bohrloches in mehrere Einzelladesau-
len mit jeweils einer eigenen Ziindzeit. Daher werden sich die von den
Gewinnungssprengungen ausgehenden Sprengemissionen durch den Ein-
satz von geteilten Ladesaulen auch bei gréReren Bohrlochdurchmessern

und groéReren Sprenganlagen nicht maf3geblich andern.

Dieses Verfahren kann aber auch bei den derzeitigen Bohrlochdurchmes-
sern zur weiteren Reduzierung der Lademenge je Zindzeitstufe angewen-
det werden, um unzuléassig hohe Erschitterungen, z. B. im Nahbereich zu

Autobahnbauwerken, zu vermeiden.

Bei GrofRbohrlochsprengungen muss vor Aufnahme der Bohrarbeiten die
Bruchwand in Bezug auf Hohe, Neigung und eventuelle Wandausbriiche

vermessen werden. Anhand dieser Messung werden die Bohrlochansatz-

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann
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punkte, die Bohrlochneigung, der Bohrlochdurchmesser und das Bohrraster
(Vorgaben und Seitenabstand) unter Berucksichtigung der topogra-
phischen, geologischen und ortlichen Verhéaltnisse festgelegt. Des Weiteren
sind eine malstébliche Zeichnung und eine Lademengenberechnung

anzufertigen.

Fur die vorgesehenen Sprengungen werden im Normalfall die Spreng-
lI6cher entsprechend der Wandvermessung von oben nach unten abge-
bohrt. Die richtige Anordnung der Bohrlécher 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 mis-
sen auch Besonderheiten wie Klifte, Hohlraume u.a. festgehalten werden,
die bei der Planung der Sprengstofflademenge mit berticksichtigt werden.
Nach dem Bohren werden die Locher 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 Ziind- und Sprengtechnik.

Als Sprengstoffe konnen gelatindse Sprengstoffe, Emulsionssprengstoffe
oder pulverférmige Sprengstoffe (z.B. ANC-Sprengstoffe) zum Einsatz
kommen. Als Ziindverstarker kénnen erforderlichenfalls Nitropenta-Spreng-

schnire oder Booster verwendet werden.

Als Ziundmittel kénnen elektrische, elektronische oder nichtelektrische

Zundsysteme Anwendung finden.

Bei GrofRRbohrlochsprengungen hat der verantwortliche Sprengberechtigte
vor dem Einbringen des Sprengstoffes die Bohrlocher auf Ansatzpunkt und
Richtung zu prufen. Abweichungen von der beabsichtigten Richtung sind

messtechnisch zu ermitteln und zu dokumentieren. Die Berechnung der
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Lademenge ist gegebenenfalls entsprechend den Abweichungen zu

berichtigen.
Die in der SprengTR 310 — Sprengarbeiten im Anhang T-2 genannten
zusatzlichen SchutzmalBnahmen fir GroRRbohrlochsprengungen sind
einzuhalten.

6.4.1. Derzeitige sprengtechnische Daten

Sprengtechnischen Daten der oberen Sohlen:

spez. Sprengstoffeinsatz: 300 — 350 g/fm?

Bohrldcher/Zeitstufe: 1 Bohrloch
Ladesaulenlange: max. 27,0 m
Endbesatzlange: bei ca. 95 mm — 110 mm Bohrloch-&:

bei Abstand zur BAB 44 > 300 m: ca. 3,0 m
bei Abstand zur BAB 44 <300 m: ca. 4,5 m
bei Abstand zur BAB 44 <150 m: ca. 5,0 m
Sprengstoffmenge/Zeitstufe: zurzeit max. 150 kg
Anzahl der Bohrlécher: abhangig vom Ziindsystem:
Bei elektrischer Ziindung werden i. A. bis zu
20 Sprengbohrldcher geladen.
Bei elektronischer oder nichtelektrischer
Zindung sind auch gréf3ere Sprenganlagen
maglich.
Zindung: redundant, aus dem Bohrlochtiefsten
Eingesetzte Sprengschnur: 20 g/m - 40 g/m

(abh. vom eingesetzten Sprengstoff)

Sprengtechnischen Daten der Tiefsohle:

spez. Sprengstoffeinsatz: 400 — 600 g/fm®

Bohrldcher/Zeitstufe: 1 Bohrloch
Ladesaulenlange: max. 17,0 m
Endbesatzlange: bei ca. 76 — 110 mm Bohrloch-&:

bei Abstand zur BAB 44 > 300 m: ca. 3,0 m
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bei Abstand zur BAB 44 <300 m: ca. 4,5 m
bei Abstand zur BAB 44 <150 m: ca. 5,0 m
Sprengstoffmenge/Zeitstufe: zurzeit max. 150 kg
Anzahl der Bohrl6cher: abhéngig vom Zindsystem:
Bei elektrischer Zindung werden i. A. bis zu
20 Sprengbohrlécher geladen.
Bei elektronischer oder nichtelektrischer
Zindung sind auch gréf3ere Sprenganlagen
maglich.
Zundung: redundant, aus dem Bohrlochtiefsten
Eingesetzte Sprengschnur: 20 g/m - 40 g/m

(abh. vom eingesetzten Sprengstoff)

6.4.2 Beschreibung der Ladearbeit mit Sprengstoffen

In das Bohrlochtiefste wird entweder ein Booster oder kapselempfindlicher,
z.B. gelatinbser Gesteinssprengstoff mit einem Zunder eingebracht, wobei
der Zunder in die Schlagpatrone eingefihrt wird.

Im Allgemeinen wird nach dem Einbringen von patroniertem gelatinsem
Sprengstoff oder kapselempfindlichem Emulsionssprengstoff (Ful3ladung)
als Hauptladung loser ANC-Sprengstoff eingebracht. Falls erforderlich,
werden auch patronierte pulverférmige Sprengstoffe eingesetzt. Dies kann
bei nassen Bohrléchern oder im oberen Bohrlochbereich zur Vermeidung
von Streuflug notwendig sein. Bei losen Sprengstoffen ist das Ansteigen
der Ladeséule zu uUberwachen, um ein eventuelles Verlaufen von

Sprengstoff in Klufte rechtzeitig zu erkennen.

Falls Emulsionssprengstoff verwendet wird, kann er in patronierter Form
oder als gepumpter, loser Emulsionssprengstoff eingebracht werden. Der
Patronendurchmesser des Sprengstoffs ist dem Bohrlochdurchmesser
angepasst. Falls erforderlich, ist eine Sprengschnur entsprechend den
Anforderungen des Sprengstoffs beizuladen. Sprengschnire sind
erforderlich, wenn die Zindung der gesamten Ladesdule nicht sicher
gewahrleistet ist, z. B. durch das Nachfallen von Gestein beim patronierten
Laden oder wenn die Gefahr besteht, dass Patronen durch Klifte stecken

bleiben.
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6.5 Ziindanlage

Der Endbesatz besteht aus Bohrmehl oder feinen Splitten und hat im
Normalfall, abhangig vom Bohrlochdurchmesser, eine Lange von ca.
30m-4,0m.

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

weitere Patrone eines kapselempfindlichen Sprengstoffs eingebracht.

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

Ohmmeter geprift 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
aufgefuihrt werden.

Das Standardverfahren in den Abbaugebieten der Firma Portlandzement-
werk Wittekind ist die nichtelektrische Ziindung. Je nach Bedarf und geolo-
gischen Verhéltnissen wird die Zindanlage mit oder ohne Sprengschnur
ausgefuhrt. Wenn mit Sprengschnur gearbeitet wird, muss die aus dem
Bohrloch aufsteigende Schnur zur Reduzierung des Detonationsknalls aus-

reichend abgedeckt werden.

Die Ziindung erfolgt in der Regel aus dem Bohrlochtiefsten, gegebenenfalls

kann auch vom Bohrlochmund geziindet werden.

Falls aus erschitterungstechnischen oder sonstigen Grinden eine Verrin-
gerung der Sprengstofflademenge je Ziindzeitstufe 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.
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6.5.1 Elektrische Zindung

Falls elektrisch gezundet wird, wird die Zindanlage als Reihenschaltung
ausgefuhrt. Es werden derzeit U-Momentziinder und/oder U-Kurzzeitziin-

der mit Verzégerungsintervallen von 25 ms verwendet.

Die Zundanlage muss auf Widerstand sowie gegen Isolationsfehler geprift

werden und mit dem vorher errechneten Widerstandswert Uibereinstimmen.

6.5.2 Elektronische Zindung

Durch den Einsatz des elektronischen Zindverfahrens kénnen z.B. gro3ere
Sprenganlagen bei Beibehaltung der urspringlichen Lademenge je
Zundzeit hergestellt werden. Es steht hierbei eine erheblich gro3ere Anzahl
von Zindzeitstufen zur Verfugung als bei der herkdbmmlichen 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 dafiur erworben haben. Dieses Zindsystem ist das derzeit

genaueste Zindsystem, das zur Verfligung steht.

6.5.3 Nichtelektrische Zindung

Bei diesem Ziindsystem kann eine grof3e Zahl von Ziindern Uber einen auf
seiner Innenseite mit einer Sprengstoffbeschichtung bestaubten Anziind-
schlauch miteinander verbunden werden. Ein an der Oberflache am Bohr-
lochmund angebrachter Zundverzdgerer ist dazu bestimmt, die Zindverzo-
gerung aullerhalb der Bohrlocher vorauseilen zu lassen, bevor die erste
Bohrlochladung detoniert. Es stehen verschiedene Ziindzeitintervalle zur
Verfugung. Im Allgemeinen wird das System durch einen elektrischen

Zunder ausgelost.
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Neben der méglichen groRen Anzahl verschiedener Zindzeiten 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 moéglichen Toleranzen der pyro-
technischen Verzégerungselemente in den Zindern ausreichend bertck-
sichtigt werden und die tatsachlichen Zindzeiten der Zinder nicht zu eng
beieinander liegen. Gelegentlich auftretende unzuldssig hohe Erschiitte-
rungen konnen ihre Ursache in einem ungliicklichen Uberschneiden der
tatsachlichen Zindzeiten haben, wenn die méglichen Toleranzen nicht aus-

reichend berilicksichtigt werden.

Die mit diesen Zindsystemen umgehenden Sprengberechtigten 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
sind nicht auszuschlielen und kénnen zu gefahrlichem Steinflug fuhren.

Gleiches gilt fir Knappersprengungen.

Ein Nacharbeiten von Zehen und das Zerkleinern von Knéppern sollten
grundsatzlich nicht durch Sprengen erfolgen, wenn der abgesperrte

Sprengbereich einen Radius unter 400 m hat.

6.7. Ladearbeit und Foérderung des Haufwerkes

Das sprengtechnisch geloste Material wird mit Radladern und Baggern auf
Lastkraftwagen geladen und Uber je nach Abbausituation angelegte Fahr-
rampen und Fahrwege zu der vorhandenen Bandanlage in Steinbruch |

oder zu den weiterverarbeitenden Betriebsanlagen transportiert.
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7.0 Sicherungsmalnahmen bei Sprengungen, der Sprengbereich

Der abzusperrende Sprengbereich betrdgt gemafld 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.

Die geplanten Tieferlegungs- und Erweiterungsflachen grenzen entweder
an die L 735, Berger Stral3e, oder an die Bundesautobahn BAB 44 an. Bei
Annaherung an die BAB 44 ist daher eine Verkleinerung des Sprengbe-
reichs erforderlich. Bei Anndherung an die Berger Stral3e ist sowohl eine
Verkleinerung des Sprengbereichs als auch in einigen Fallen eine kurz-
zeitige Sperrung der LandstralRe erforderlich.

Die Absperrung und Raumung des erforderlichen Sprengbereichs erfolgt
aullerhalb und innerhalb der eigenen Betriebsanlagen durch Betriebsan-
gehorige des Portlandzementwerks Wittekind. Personen, die sich im
Sprengbereich aufhalten mussen, dirfen sich nur in den dafiir vorgesehe-
nen und geeigneten Schutzrdumen aufhalten. Dies gilt auch fir eventuell
im Sprengbereich tatige Fremdunternehmer. Die Absperrposten missen
sich mit Sprechfunk oder Mobiltelefon mit dem Sprengberechtigten

verstandigen kdnnen.

Wenn die Landstrafe L 735 im festgelegten Sprengbereich einer Spren-
gung liegt, muss sie kurzzeitig gesperrt werden. Hierzu ist eine Anordnung
der zustandigen Behdrde erforderlich. Die Sperrzeit wird sich jeweils auf
wenige Minuten beschrénken. Die Absperrposten sind durch Warnwesten
und rote Fahnen deutlich kenntlich zu machen und missen sich mit
Sprechfunk oder Handy mit dem verantwortlichen Sprengberechtigten ver-

standigen kbénnen.
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7.1 Normalfall einer Gewinnungssprengung, Vermeidung von Steinflug

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

aber auch auf das riickseitige Gestein einwirken.

Wenn die allgemeinen Sprengparameter eingehalten werden und die
abbautechnischen Voraussetzungen normal sind, liegt nach dem Ldsen
und Werfen des Gebirges das Haufwerk um ca. 70 - 100 % langer an, als
es die Wandhohe vorgibt. Bei einer Wandhéhe von z.B. ca. 30 m liegt
demnach das Haufwerk in Wourfrichtung auf einer L&ange von
ca. 50 m — 60 m an. Hinzu kommen noch einzelne Steine, die bis zu 25 m

weiter rollen oder streuen kdnnen.

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 Bohrlochabstand ("ag")

untereinander kennzeichnen dieses Raster. Als weitere Faktoren bei der
Planung einer Gewinnungssprengung kénnen der Gesteinsaufbau, der
spezifische Sprengstoffaufwand, der Bohrlochdurchmesser und die Bohr-
lochneigung, die Art des eingesetzten Sprengstoffs, die Sprengstoffdichte,
der Bohrlochfullungsgrad und der Endbesatz angefuhrt werden.

Dem Auftreten von aufRergewohnlichem, gefahrlich weitem Steinflug ist in
aller Regel eine punktuelle Uberladung von Sprenganlagen oder Bohr-
Iochern 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 "q" = 0,25 - 0,80 kg/fm® angegeben.

In den Abbaugebieten der Firma Portlandzementwerk Wittekind wird das
Gestein auf den oberen Sohlen durch Gewinnungssprengungen mit einem

spezifischen Sprengstoffeinsatz von in der Regel "q" = ca. 0,300 kg/fm? bis
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0,350 kg/fm®* und auf den unteren Sohlen mit einem spezifischen
3

Sprengstoffeinsatz von in der Regel "q" = ca. 0,400 kg/fm® bis 0,600 kg/fm
abgebaut.

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

Sprengstlicke ausgeschlossen ist.

Unkontrollierter Steinflug tritt erfahrungsgemar erst ein, wenn der in die-
sem Betrieb Ubliche spezifische Sprengstoffeinsatz "q" wesentlich tber-
schritten wird. Damit keine derartige punktuelle Uberladung auftreten kann,
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 Ausfuhrung der Spreng-
arbeit die Wurfrichtung der Steine immer noch weg von der Nachbarbe-
bauung und in den Steinbruch hinein weist. Ausnahmen hierbei sind ledig-
lich 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
kénnen zu gefahrlichem Steinflug in alle Richtungen fuhren. Gleiches gilt
fur Knappersprengungen. Knapper werden in den Abbaugebieten der

Firma Portlandzementwerk Wittekind 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 Zindzeitstufe in den der Bruchwand vorgelagerten
Zehenléchern 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.
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7.2 Erforderliche MalBnhahmen zum Schutz gegen Steinflug

Aus dem oben Ausgefuhrten ergibt sich, dass geféahrlich weiter Steinflug
grundsétzlich durch sorgfaltiges Arbeiten bei der Ausfuhrung der Spreng-
arbeit ausgeschlossen werden kann. Weiterhin ergibt sich, dass selbst bei
Fehlern des Sprengberechtigten bei der Ausfihrung der Sprengarbeit die
Waurfrichtung der Steine immer noch mit der vorgesehenen Ldserichtung
des Gebirges identisch ist. Ausnahmen hierbei sind zu kurzer Endbesatz

sowie Fehler bei Zehen- und Knappersprengungen.

Unter den Voraussetzungen

e einer Abbaufiihrung mit Wurfrichtung weg von den Verkehrswegen BAB
44 bzw. L 735,

e einer bewusst Uberdimensionierten Endbesatzlange im Nahbereich zu
diesen Verkehrswegen

e und bei einem Verbot von frei liegenden Zehen- und Knappersprengun-
gen im Nahbereich zu diesen Verkehrswegen,

kann daher die Gefahr von Steinflug auf3erhalb der geplanten Wurfrichtung
sicher ausgeschlossen werden. Somit besteht keine Gefahr durch Steinflug
in Richtung auf die BAB 44 bzw. L 735, auch wenn der abgesperrte

Sprengbereich zu diesen Verkehrswegen hin erheblich verkleinert wird.

Hierzu missen im Nahbereich zur BAB 44 bzw. zur L 735 folgende Endbe-
satzlangen, die fir Bohrlochdurchmesser bis zu 110 mm ausreichend sind,

eingehalten werden.

Vorgabe Entfernung zur BAB 44 bzw. L 735 Endbesatzlange
40m-50m > 300 m 3,5m-40m
40m < 300 m bis 150 m ca.45m

4,0m <150 m ca.b5m

Insbesondere auf der oberen Abbausohle ist in dieser Lagerstatte eine
hohe Ausladung der Sprengbohriécher nicht zwingend notwendig. Beim
Wegsprengen des Wandfuf3es und des mittleren Wandbereiches 16st sich
hier das Gestein auch aus dem obersten Wandbereich, in dem die Spreng-

bohrlécher nicht ausgeladenen sind.
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Auf der Tiefsohle ist das Gestein harter und bankiger. Hier muss gewahr-
leistet sein, dass im oberen Bereich der Wand keine Uberhange durch
einen zu hohen Endbesatzbereich entstehen. Dies kann erforderlichenfalls
vermieden werden, indem in die Endbesatzzone eine zusatzliche Spreng-
stoffpatrone, maximal bis zu 2,5 kg Sprengstoff, eingebracht wird. Diese
Handhabung liegt im Verantwortungsbereich des Sprengberechtigten, der

sie fUr jeden Einzelfall prifen muss.

Im Nahbereich zur BAB 44 oder zur L 735, bei weniger als 200 m Abstand,

darf diese Moglichkeit aber nicht zur Anwendung kommen.

Fur den Fall, dass auf der Tiefsohle aufgrund des hohen Endbesatzes und
der Bankigkeit des Gesteins zu groRe Gesteinshltcke anfallen, kann alter-
nativ bei Anndherung an die Verkehrswege der Endbesatz auf der Tief-
sohle kirzer gewahlt werden, wenn die Vorgabe der Sprengbohrlocher
entsprechend verringert wird. Es muss dabei sichergestellt sein, dass die
Endbesatzlange in den Sprengbohrldochern stets groR3er ist als die Vorgabe
in der geplanten Wurfrichtung.

Bei einer reduzierten Vorgabe von max. 2,5 m und einem Bohrlochdurch-

messer von max. 76 mm - 89 mm sind folgende Endbesatzlangen ausrei-

chend:

Vorgabe Entfernung zur BAB 44 bzw. L 735 Endbesatz
25m <300m-150m 3m
25m <150 m 3,5m

Gemal den Vorgaben des Standsicherheitsgutachtens muss gewahrleistet
sein, dass auch nach Auftreten eines Bdschungsbruches mit einer Neigung
von 45° im Bereich der BAB 44 noch ein Sicherheitsabstand von mindes-
tens 60 m zu Autobahn verbleibt. Im Bereich der L 735 muss ein Mindest-
abstand von 20 m sichergestellt sein. Ein Boschungsbruch ist dort nicht zu

erwarten.
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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 Sprengbereichs ist der Luftschall nicht gré3er
als die Immissionen anderer Larmquellen, z.B. Flugzeuge oder Verkehrs-

larm 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 Zinders ausreichend tief in den Endbesatz einzubrin-

gen bzw. ausreichend mit feinem Besatzmaterial abzudecken.
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9.0 Erschitterungsimmissionsschutz

Beurteilungsgrundlage fir die auftretenden Erschitterungen, verursacht
durch die Sprengungen in den Erweiterungen 1 und 2 der Abbaugebiete
der Firma Portlandzementwerk Wittekind sind die DIN 4150,
Erschitterungen im Bauwesen, die aus den Teilen 1 bis 3 besteht und die
Auflagen des Gemeinsamen Runderlasses des Ministeriums fur Umwelt
und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz — V B 2 — 8829 -
(V Nr. 4/00) -, des Ministeriums fur Wirtschaft und Mittelstand, Energie und
Verkehr — IV A 6 - 46 — 63 -, u. d. Ministeriums fur Stadtebau und Wohnen,
Kultur und Sport — Il A 4 — 850.1 — v. 31.07.2000 "Messung, Beurteilung
und Verminderung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude" und
Anderung vom 04.11.2003 (MBI. NRW. 2004 S. 97).

9.1 DIN 4150 Erschutterungen im Bauwesen, Teil 1,

"Vorermittlung von SchwingungsgréfRen" vom Juni 2001

Der Teil 1 dieser DIN, "Vorermittlung von Schwingungsgré3en” vom Juni
2001, gibt eine Anleitung fur die Vorermittlung von Erschitterungen und
enthalt Verfahren, Angaben und Hinweise, auf deren Grundlage die Werte

von ErschitterungsgrofRen vorausgesagt werden kénnen.

Mit diesen Werten kann eine Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen

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 enthalt Angaben fir die Beurteilung von Erschiitterun-
gen im Frequenzbereich von 1 - 80 Hz, die in Gebauden auf Menschen

einwirken.

Entweder ist die BeurteilungsgroRe KBrnax direkt vom Messgerat ermittelt
worden, oder wenn dies nicht der Fall ist, ist unter bestimmten Bedingun-

gen (Frequenzbereich des verwendeten Aufnehmer-Registriersystems von

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Gutachten zur geplanten Anderung und Arrondierung der Abgrabungen der Firma Portlandzementwerk Wittekind Seite 28

unter 2 Hz bis Uber 80 Hz) naherungsweise die Bestimmung der Beurtei-

lungsgrofRe KBemax auch aus der Registrierung des Signals (vi) moglich.

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:

KB = —ox—Ymx (6)

KBFmax = KB X Cr (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 Rdaumen 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 fur verschiedene Arten von Erschitterungseinwirkungen aufge-
fuhrt.

Tabelle 3, Zeile 4,

Einzelereignisse kurzer Dauer:

a) mit Resonanzbeteiligung cg = 0,8

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

Die Norm DIN - 4150 - vom Juni 1999, "Erschiitterungen 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 Erschiitterungen
bis zu 3 Ereignissen je Tag, z.B. Sprengerschitterungen, gilt die
Anforderung als eingehalten, wenn die maximale bewertete Schwingstéarke
KBrmax Kleiner oder gleich dem (oberen) Anhaltswert A, nach Tabelle 1 ist.

Die Ermittlung von KBgr, und der Vergleich mit A, entfallt.”

Dies gilt grundsatzlich auch fur Erschitterungen, die von Gewinnungs-

sprengungen verursacht werden, mit folgenden zusétzlichen Regelungen:

e Folgen mehrere Sprengungen unmittelbar aufeinander, gelten
diese im Sinne der Norm als ein Ereignis. Es durfen 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 auRRerhalb des Absperrbereiches auch durch

andere MalRnahmen.

Sind die oben genannten Bedingungen erfiillt, sind folgende Werte zuge-

lassen:
A,=6

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

betragen.

Sprengungen koénnen 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.
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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. Sprengerschiitterungen) aus:

"Aus zahlreichen Messungen der Schwinggeschwindigkeit an Gebaudefun-
damenten wurden Erfahrungswerte gewonnen, die einen Anhalt fur die
Beurteilung kurzzeitiger Bauwerkserschutterungen geben. Fir die Beurtei-
lung wird der gréRte Wert der drei Einzelkomponenten der Schwingge-

schwindigkeiten herangezogen."

In der Tabelle 1 der DIN (Anlage 2) sind firr die verschiedenen Gebaude-
arten Anhaltswerte zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterungen auf
Bauwerke am Fundament und in der obersten Deckenebene angegeben. In
der Tabelle 2 der DIN (Anlage 3) sind Anhaltswerte zur Beurteilung von
kurzzeitigen Erschitterungen auf erdverlegte Leitungen angegeben.

Werden die Anhaltswerte nach Tabelle 1 und 2 eingehalten, so treten
Schéden, dazu z&hlen auch leichte Schaden, im Sinne einer Verminderung
des Gebrauchswertes, deren Ursachen auf Erschitterungen zurtckzufih-

ren waren, nach bisheriger Erfahrung nicht auf.

Werden die Anhaltswerte der DIN Uberschritten, heit 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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9.4 Auflagen des Gem. Runderlasses des Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLV) - V B 2 — 8829 - (V Nr. 4/00- v.
31.07.2000 (MBI. NW S. 945; SMBI. NRW 7129) "Messung, Beurteilung und

Verminderung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude"

Der Erlass enthalt Mal3stabe zur Beurteilung von Erschitterungseinwirkun-

gen auf Menschen in Gebauden und auf Gebaude.

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

werden darin konkretisiert.

Zur Messung und Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen sind die
Normen DIN 4150 Teil 2 und 3, Erschitterungen im Bauwesen sowie die
DIN 45669 Teil 1 und 2, Messung von Schwingungsimmissionen
heranzuziehen.
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10.0 Einordnung der zu betrachtenden Bauwerke

10.1 Gewerblich genutzte Bauwerke

Objekt Nr. 1, AMH Asphaltmischwerk
Objekt Nr. 2, Stalle und Scheunen der landw. Anwesen Hellweqg 101 u. 103

Objekt Nr. 8, Grabenunterfiihrungen unter der Bundesautobahn A 44
Objekt Nr. 9, Betriebsgebaude Schotterwerk Westereiden

Objekt Nr. 10, Kompostierungsanlage Anrdchte

Objekt Nr. 11, Scheune

Objekt Nr. 12, Stalle und Scheunen am landw. Anwesen ,Sébberinghof*
Objekt Nr. 13, Betriebsanlagen Seibel & Séhne

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

Fur Ingenieurbauwerke in massiver Bauweise (z. B. Stahlbetonbauteile fur
Widerlager, Blockfundamente) gilt als Anhaltswert 80 mm/s, sofern keine

Gefahren aus bodenmechanischen Vorgangen entstehen kénnen.
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Objekt Nr. 5, Rastplatz Berge an der BAB 44
Objekt Nr. 7, Bundesautobahn A 44

Die Bundesautobahn A 44 mit dem Rastplatz Berge sowie alle anderen
StralRen und Wege in der Umgebung der geplanten Erweiterungen sind
aufgrund lhrer Bauart nicht erschitterungsempfindlich und werden daher in
der DIN 4150 nicht behandelt.

10.2 Erdverlegte Leitungen

Die zur Versorgung und Entsorgung der umgebenden Bebauung vorhan-
denen erdverlegten Leitungen, wie Gas- Wasser- und Abwasserleitungen,
sind gemaf Tabelle 3 der DIN 4150, Teil 3, ,Anhaltswerte fir 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: vi = 80 mm/s
(Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Metall mit oder ohne Flan-

sche)

Zeile 3; v; = 50 mm/s

(Mauerwerk, Kunststoff)
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10.3 Wohngebaude

Objekt Nr. 2, Wohnbebauung der landw. Anwesen Hellweg 101 u. 103
Objekt Nr. 3, Wohnbebauung in der Ortschatft Eikeloh

Objekt Nr. 4, Wohnbebauung in der Ortschaft Westereiden

Objekt Nr. 6, Wohnbebauung in der Ortschaft Berge

Objekt Nr. 12, Wohnbebauung am landw. Anwesen ,S6bberinghof*
Objekt Nr. 14, Wohnbebauung in der Ortschaft Erwitte

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

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

Gebauden® einzuordnen

Die Zeile 3 gilt fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend
gewerbliche Anlagen, noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete 86 BauNVO, Dorfge-
biete 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 Wohnge-
biet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete BauNVO, § 4, Kleinsiedlungs-

gebiete BauNVO, § 2) und hat einen oberen Anhaltswert von Ao = 3.

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

jedoch einen oberen Anhaltswert von

A0<b6

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

Gutachten.

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

9.2 in diesem Gutachten.
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DIN 4150, Teil 3, “Einwirkungen auf bauliche Anlagen*

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

in der Deckenmitte des obersten Vollgeschosses in vertikaler Messrich-

tung:

bei allen Frequenzen v; = 20 mm/s

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Gutachten zur geplanten Anderung und Arrondierung der Abgrabungen der Firma Portlandzementwerk Wittekind Seite 36

11.0 Erschitterungsmessungen

Grundlage der Erschiitterungsprognose sind die Auswertungen von
Erschitterungsmessungen, die fir die Erstellung des Messberichtes
Projekt-Nr. 09 - S 15.06., Wittekind bei einer Gewinnungssprengung erstellt
wurden sowie eine von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und

Rohstoffe entwickelte Prognoseformel.

Die wichtigsten Daten aus dem Messbericht Projekt-Nr. 09 - S 15.06.,
Wittekind werden im Folgenden in den Punkten 11.1 bis 11.6 zitiert:

11.1 Aufgabenstellung der Messungen vom 28.05.2009

Feststellung und Beurteilung der auftretenden Sprengerschitterungen an
einer Brickenanlage der Bundesautobahn 44 und einer Grabenunterfiih-
rung bei einer Gewinnungssprengung nahe der Autobahn im Steinbruch
des Portlandzementwerks Wittekind in Erwitte.

Die Gewinnungssprengung vom 28.05.2009 kann als reprasentativ fur die
hier durchgefihrten und erschitterungsrelevanten Gewinnungsspren-

gungen angesehen werden.

11.2 Ergebnisse der Messungen

Bei der Sprengung am 28.05.2009 im Steinbruch der Firma Wittekind in
Erwitte wurden die Anhaltswerte der DIN 4150, Erschitterungen im
Bauwesen, Teil 3 "Einwirkungen auf bauliche Anlagen" an den erfassten

Messpunkten eingehalten und unterschritten.

Nach den bisherigen Erfahrungen der DIN treten bei Erschitterungen
dieser GroRRenordnung keine Schaden im Sinne einer Verminderung des

Gebrauchswertes an den erfassten Anlagen auf.
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Abb. 6 Lage der Spreng- und Messstellen am 28.05.2009

11.3 Sprengtechnische Daten der Sprengung vom 28.05.2009

Bohrparameter:

Gestein: Kalkstein
Wandhohe: ca. 148 m
Bohrlochtiefe der Kopflécher: ca. 15,0 m
Vorgabe: ca.4,5m
Seitenabstand: ca.35m
Wandneigung: ca. 80°
Bohrlochneigung: ca. 80°
Unterbohrung: keine
Bohrlochdurchmesser: 95 mm

Anzahl der Bohrlochreihen: 2
Sprengparameter:

Anzahl der Bohrlécher: 23

Masse gesamt: ca. 5.360 fm®
Endbesatz: ca.4,5m

Art des Sprengstoffes: Poladyn, Walonit, Schmidtex
Art der Sprengschnur: 20 g/m

Spez. Sprengstoffeinsatz: ca. 0,308 kg/ m*
Zunder: nichtelektrisch
Art der Zindung: redundant
Zeitstufenabstand: in den Reihen 25 ms

zwischen den Reihen 67 ms
Anzahl der Zinder: 46
Hochstlademenge/Zindzeitstufe: 72 kg
Gesamtlademenge: 1.625 kg
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Abb. 7 Bruchwand vor der Sprengung

Abb. 8 Bruchwand nach der Sprengung
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11.4 Beschreibung der Messstellen

Messstelle 1, Autobahnbriicke stidwestlich des Steinbruchs

Messpunkt 1-3, Messgerat SM-3C Nr. 1129
Nordliches Widerlager der Autobahnbriicke

Stahlbetonbriicke eines landwirtschaftlichen Nutzweges, bestehend aus
der Fahrbahnplatte, zwei Widerlagern rechts und links der Autobahn und

einer Mittelstiitze zwischen den Fahrbahnen. Entfernung zur Sprengstelle

ca. 220 m.
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Abb. 9 MP 1-3, nordliches Widerlager der Autobahnbriicke

Messpunkt 4-6, Messgerat SM-3C Nr. 799
Fahrbahnplatte der Autobahnbrticke

Fahrbahnplatte aus Stahlbeton, der Messsensor war mittig zwischen der
Mittelstlitze und dem nérdlichen Widerlager aufgestellt.
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Abb. 10 MP 4-6, Fahrbahnplatte der Autobahnbrtcke

Messstelle 2 Grabenunterfihrung unter der BAB 44

Messpunkt 7-9, Messgerat SM-3C Nr. 975

Rechteckige Grabenunterfiihrung aus Stahlbeton auf einem Betonfunda-

ment zwischen der Lippstatter StraRe und der Berger Stral3e siiddstlich der

Sprengstelle. Entfernung zur Sprengstelle ca. 660 m.

Abb. 11  MP 7-9, Grabenunterfuhrung
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11.5 Messtechnische Angaben zu den eingesetzten Messgeréten
Schwingungsmesser ZEB/SM-3C Nr.: 799, 975 und 1129
nach DIN 45669, Klasse 1 — A 3 HV 1 — 315, mit einer Ausristung zum

Messen von Erschitterungen im Bauwesen gemald DIN 4150 als

3 — Komponentenstation, Frequenzen 1 bis 315 Hz unbewertet.

Messbereich: 0 - 100 mm/s

Triggerschwelle: 0,30 mm/s

11.6 Erschitterungsmessergebnisse

Messpunkt Achse Vimax Frequenz zulassig | % erreicht
in mm/s in Hz Vmax IN mMmM/s
MP 1-3 X 7,27 27 28,5 26,9
Bricke Y 3,85 38 34,0 11,3
Widerlager Z 4,29 27 28,5 15,1
MP 4-6 X 1,38 14 40,0 3,5
Briicke Y 4,57 50 40,0 11,4
Fahrbahn 4 7,59 48 20,0 37,9
MP 7-9 X 0,45 15 22,5 2,0
Graben- Y 0,39 15 22,5 1,7
unterfihrung Z 0,28 18 24,0 1,2
Tab. 2 Messergebnisse

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Gutachten zur geplanten Anderung und Arrondierung der Abgrabungen der Firma Portlandzementwerk Wittekind Seite 42

12.0 Grundlagen der Erschiitterungsprognose

Anhand der Ergebnisse der oben dargestellten Erschitterungsmessungen
und auf der Basis einer geeigneten und gebrauchlichen Prognoseformel
wird im Folgenden eine Erschitterungsprognose Uber die zu erwartenden

Erschitterungen an der angrenzenden Bebauung 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 fir
die Prognose von Sprengerschitterungen genannt.

BGR-Formel
b -m
vi=k- L : R
Lo Ro

v; : max. Schwinggeschwindigkeit (mm/s)

Hierin sind:

L : Sprengstofflademenge/Zindzeitstufe

Lo : 1 kg (BezugsgréiRe)

R : Abstand schitzenswertes Objekt vom Sprengort
Ro: 1 m (BezugsgroR3e)

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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Da im vorliegenden Fall geeignete Messwerte aus der Sprengung am
28.05.2009 vorliegen, konnten die Parameter k und m Uber eine Regressi-
onsrechnung speziell an die ortlichen Verhaltnisse im Bereich des Stein-
bruchs der Firma Portlandzementwerk Wittekind angepasst werden. Fir die

Parameter k und m ergibt sich dabei:

k =138.552
m = 2,367

Da die bei den Sprengungen entstehenden tatséachlichen Erschiitterungen
um die rechnerisch gemaR der Ausgleichsfunktion ermittelten Erschitte-
rungswerte streuen werden, ist es erforderlich, eine ausreichende Unter-
schreitungswahrscheinlichkeit zu bestimmen. Der hierzu ermittelte Sicher-

heitsfaktor s wird in diesem Fall mit
s=1,5

festgelegt.

gemessene Erschitterungswerte und modifizierte BGR-Formel

/

N

N\
N

N

_3 ~
y = -2,367x + 11,839 N\ N
R2 = 0,667

Ln(v)-b*In(L)
N
(6]

/

5 55 6 6,5 7
Ln(r)

Abb. 12: Gemessene Erschitterungen (Punkte) und gewahlte Ausbrei-

tungsfunktion (gestrichelte Linie)
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Im Weiteren wird daher mit der folgenden Prognoseformel gerechnet:

v, =s#k*?«R™™

V; =1,5 138552 *L % «R*%%7

13.0 Erschitterungsprognose

Um die Einwirkung auf Menschen in Geb&auden beurteilen zu kénnen, sind
die Erschitterungen der Geb&ude im obersten Vollgeschoss an der
AuBenwand und auf der obersten Deckenebene zu ermitteln. Erfahrungs-
gemal werden die an den Gebaudefundamenten auftretenden Erschitte-
rungen aufgrund der dynamischen Eigenschaften der Gebaude nach oben
hin Gberhoht.

Diese Uberhohungen betragen erfahrungsgeman in horizontaler Richtung
(Fundament — AuRenwand im OG) das 2 - 3fache des Fundamentwertes
und in vertikaler Richtung (Fundament — Deckenmitte im OG) das

3 - 5fache des Fundamentwertes.

Um unzulassige Erschitterungswerte an den zu beurteilenden Wohnge-
bauden sicher ausschlieBen zu kdnnen, werden fir die folgende Prognose

Uberhoéhungsfaktoren von

Us=3 in horizontaler Richtung und
Us=5 in vertikaler Richtung
angenommen.

Da der KBgmax—Wert - wenn auch nur in geringem Mal3e - frequenzab-
hangig ist, wurde er jeweils fur eine Frequenz von 10 Hz und bei einem

c—Wert von 0,8 bestimmt.

Als zulassiger Fundamentanhaltswert fur die Wohngebdude wurde in der
Prognose ein Wert fur die unglnstigsten Frequenzen (unter 10 Hz) mit
Vmax = D mm/s angesetzt. Fir das Obergeschoss wurde die Prognose flr

die Vertikalschwingung in der Deckenmitte durchgefihrt.

Spreng- und Erschiitterungssachverstandigenbiiro Dipl.-Ing. Josef Hellmann



Gewerblich genutzte Bauten

Gutachten zur geplanten Anderung und Arrondierung der Abgrabungen der Firma Portlandzementwerk Wittekind

Seite 45

Fur die gewerblich genutzten Bauten werden in der folgenden Tabelle fr

Entfernungen von 100 m bis 1.000 m und bis zu einer maximalen Lade-

menge von 150 kg je Zindzeit die zu erwartenden Erschitterungen prog-

nostiziert. Die grau hinterlegten Zellen stellen unzuldssige Werte dar, die

jedoch hier aufgrund der Entfernungen nicht zum tragen kommen.

Lademenge Vmax Vimax IM Vimax IM KB Emax
Entfernung | je zund- am 0G OG Decken-| im OG
(m) zeitstufe | Fundament | Aussen- mitte zul.
(kg) (mm/s) wand (mm/s) Ao = 6%
(mm/s)
100 150 73,72 221,17 368,61 181,93
110 150 58,83 176,50 294,17 145,19
120 150 47,88 143,65 239,41 118,16
130 150 39,62 118,85 198,09 97,77
140 150 33,24 99,73 166,22 82,04
150 150 28,24 84,71 141,18 69,68
160 150 24,24 72,71 121,18 59,81
180 150 18,34 55,02 91,69 45,26
200 150 14,29 42,87 71,45 35,27
220 150 11,40 34,21 57,02 28,14
240 150 9,28 27,85 46,41 22,91
260 150 7,68 23,04 38,40 18,95
280 150 6,44 19,33 32,22 15,90
300 150 5,47 16,42 27,37 13,51
350 150 3,80 11,40 19,00 9,38
400 150 2,77 8,31 13,85 6,84
450 150 2,10 6,29 10,48 5,17
500 150 1,63 4,90 8,17 4,03
550 150 1,30 3,91 6,52 3,22
600 150 1,06 3,18 5,30 2,62
650 150 0,88 2,63 4,39 2,17
700 150 0,74 2,21 3,68 1,82
750 150 0,63 1,88 3,13 1,54
800 150 0,54 1,61 2,69 1,33
850 150 0,47 1,40 2,33 1,15
900 150 0,41 1,22 2,03 1,00
950 150 0,36 1,07 1,79 0,88
1000 150 0,32 0,95 1,58 0,78

Tab. 3 Lademengen-Abstandstabelle flr gewerblich genutzte Bauten
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In der Nahe der geplanten Vertiefung und Erweiterung befindet sich keine

Wohnbebauung. Fir die Wohnbebauung in der weiteren Umgebung

werden in der folgenden Tabelle fir Entfernungen von 1.000 m bis 3.500 m

und bis zu einer maximalen Lademenge von 150 kg je Zindzeit die zu

erwartenden Erschitterungen prognostiziert:

Lademenge Vmax Vimax 1M Vimax 1M KB Emax

Entfernung | je ziind- am 0G OG Decken-| im OG
(m) zeitstufe | Fundament | Aussen- mitte zul.

(kg) (mm/s) wand (mm/s) Ao = 6%

(mm/s)

1000 150 0,32 0,95 1,58 0,78
1100 150 0,25 0,76 1,26 0,62
1200 150 0,21 0,62 1,03 0,51
1300 150 0,17 0,51 0,85 0,42
1400 150 0,14 0,43 0,71 0,35
1500 150 0,12 0,36 0,61 0,30
1600 150 0,10 0,31 0,52 0,26
1700 150 0,09 0,27 0,45 0,22
1800 150 0,08 0,24 0,39 0,19
1900 150 0,07 0,21 0,35 0,17
2000 150 0,06 0,18 0,31 0,15
2100 150 0,05 0,16 0,27 0,13
2200 150 0,05 0,15 0,24 0,12
2300 150 0,04 0,13 0,22 0,11
2400 150 0,04 0,12 0,20 0,10
2500 150 0,04 0,11 0,18 0,09
2600 150 0,03 0,10 0,16 0,08
2700 150 0,03 0,09 0,15 0,07
2800 150 0,03 0,08 0,14 0,07
2900 150 0,03 0,08 0,13 0,06
3000 150 0,02 0,07 0,12 0,06
3100 150 0,02 0,07 0,11 0,05
3200 150 0,02 0,06 0,10 0,05
3300 150 0,02 0,06 0,09 0,05
3400 150 0,02 0,05 0,09 0,04
3500 150 0,02 0,05 0,08 0,04

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

Tab. 4 Lademengen-Abstandstabelle fir Wohngebaude
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In der folgenden Tabelle 5 sind die prognostizierten Erschiitterungswerte
fur die in Tabelle 1 aufgelistete Bebauung in der Umgebung der geplanten
Vertiefung und Erweiterung dargestellt. Dabei wurden bis zu einer
Obergrenze von 150 kg die jeweils gro3tmoglichen Sprengstofflademengen

je Zundzeit bei der geringsten Entfernung zu Grunde gelegt.

Fundament Obergeschoss* | Obergeschoss
Objekt Vmax Vmax KBFmax
Lade- Entf. zul. Progn. zul. Progn. zul. | Progn.
m(i”E)Je (m) | (mmi/s) | (mm/s) | (mm/s) | (mm/s)
g
Nr. 1
AMH Asphaltmischwerk EG
Berger Stral3e 50 150 820 20,0 0,51 - - 6,0 0,25
Nr. 2
Landw. Anwesen
am Hellweg 150 2.400 5,0 0,04 20,00 0,20 6,0 0,10
Nr. 3
Ortschaft Eikeloh 150 3.400 5,0 0,02 20,0 0,09 6,0 0,04
Nr. 4
Ortschaft Westereiden 150 2.500 5,0 0,04 20,0 0,18 6,0 0,09
Nr. 5
Bundesautobahn A 44
Rastplatz Berge, Parkpl. 150 270 - 7,02 - - - -
Nr. 6
Ortschaft Berge 150 1.500 50 0,12 20,0 0,61 6,0 0,30
Nr. 7
Bundesautobahn A 44 50 100 - 38,56 - - - -
Nr. 8
Grabenunterfihrungen
Bundesautobahn A 44 50 100 80,0 38,56 - - - -
Nr. 9
Betriebsgebaude Schot-
terwerk Westereiden 150 950 20,0 0,36 20,0 1,79 6,00 0,88
Nr. 10
Kompostierungsanlage EG
Angstfeldweg, Anréchte 150 1.500 | 20,0 0,12 - - 6,0 0,06
Nr. 11
Scheune 150 1.400 20,0 0,14 - - - -
Nr. 12
Sdbberinghof
Wohnhaus 150 1.750 5,0 0,08 20,0 0,42 6,0 0,21
Nr. 13
Seibel & S6hne
Betriebsanlagen 150 550 20,0 1,30 20 6,25 6,0 3,22
Nr. 14
Ortschaft Erwitte 150 1.600 5,0 0,10 20 0,52 6,0 0,26
*  Deckenmitte
Tab. 5: Erschitterungsprognose fur die ndchstgelegene Bebauung aus Tab. 1
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14.0 Beurteilung

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

Wohnbebauung

Die Wohnbebauung mit der geringsten Entfernung zu der geplanten
Vertiefung und Erweiterung befindet sich in der sudlich gelegenen Ortschaft

Berge mit einem Abstand von ca. 1.500 m.

Bei einer maximalen Lademenge je ZUndzeitstufe von 150 kg wird der
Anhaltswert A, = 6 der DIN 4150 Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden, Tabelle 1, Zeile 1 nach Pkt. 6.5.1, quellenspezifische
Regelungen fir kurzzeitige Erschitterungen, an diesen nachstgelegenen
Wohnhausern mit einem prognostizierten Wert von KBgnax = 0,30 weit
unterschritten. Auch ohne Bezug auf die quellenspezifischen Regelungen
wird der fur reine Wohngebiete geltende Anhaltswert A, = 3 mit hoher
Sicherheit eingehalten.

Er wird damit auch an allen anderen weiter entfernt gelegenen benach-
barten Wohnh&usern eingehalten. Eine wesentliche Belastigung der
Anwohner, verursacht durch die auftretenden Sprengerschitterungen bei
Sprengungen in der geplanten Vertiefung und Erweiterung ist laut DIN
4150 Teil 2 nicht gegeben.

Gewerblich genutzte Bebauung

Die nachstgelegenen gewerblich genutzten Gebaude, in denen sich
Menschen aufhalten, sind die Betriebsgebaude des Zementwerks Seibel &
Sohne mit der geringsten Entfernung von ca. 550 m zu der geplanten

Vertiefung und Erweiterung.

Bei einer maximalen Lademenge je Zindzeitstufe von 150 kg wird der
Anhaltswert A, = 6 der DIN 4150 Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden, Tabelle 1, Zeile 1 in den Obergeschossen dieser Gebaude mit

einem prognostizierten Wert von KBrnax = 3,22 sicher eingehalten.
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DIN 4150, Teil 3, ,,Einwirkungen auf bauliche Anlagen*

Wohnbebauung

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, betragt fur die Fundamente der nachstgelegenen Wohnhé&user bei

Frequenzen unter 10 Hz v; = 5,0 mm/s.

Bei einer hier vorgegebenen maximalen Lademenge je Zundzeitstufe von
150 kg ergeben sich fir die néchstgelegene Wohnbebauung in der
Ortschaft Berge maximale Fundamenterschitterungen von ca. 0,12 mm/s.
Der fUr ungunstigste Frequenzen zulassige Anhaltswert von v; = 5,0 mm/s

wird zu ca. 2,4 % 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; = 15,0 mm/s und wird bei
einem prognostizierten maximalen Erschitterungswert von v; = 0,36 mm/s

zu ca. 2,4 % 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
vertikaler Messrichtung bei allen Frequenzen v; = 20,0 mm/s und wird bei
einem prognostizierten Erschitterungswert von v; = 0,61 mm/s zu ca.

3,1 % erreicht und damit sicher eingehalten.

Wenn die zuldssigen Anhaltswerte an den nachstgelegenen Wohnhausern
unterschritten werden, kann mit Sicherheit davon ausgegangen werden,
dass auch in allen anderen benachbarten Wohnhausern die zulassigen

Anhaltswerte der DIN 4150 eingehalten werden.

Gewerblich genutzte Bebauung

Der zulassige Anhaltswert der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, betragt fur die Fundamente der néachstgelegenen gewerblich

genutzten Gebaude bei Frequenzen unter 10 Hz v; = 20,0 mm/s.

Bei einer hier vorgegebenen maximalen Lademenge je Zundzeitstufe von

150 kg ergeben sich fur die néchstgelegene gewerbliche Bebauung des
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Zementwerkes Seibel & Sohne maximale Fundamenterschutterungen von
ca. 1,30 mm/s. Der fur ungunstigste Frequenzen zulassige Anhaltswert von

v; = 20,0 mm/s wird zu ca. 6,5 % 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; = 40,0 mm/s und wird bei
einem prognostizierten maximalen Erschitterungswert von v; = 3,91 mm/s

Zu ca. 9,8 % 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
vertikaler Messrichtung bei allen Frequenzen v; = 20,0 mm/s und wird bei
einem prognostizierten Erschitterungswert von v; = 6,25 mm/s zu ca.

31,3 % erreicht und damit sicher eingehalten.

Anlagen der Bundesautobahn A 44

Der Gesteinsabbau in der geplante Vertiefung und Erweiterung reicht bis
ca. 100 m an die Trasse der Bundesautobahn A 44 heran. Hier werden im
ungunstigen Fall Erschitterungen bis v; = 38,6 mm/s prognostiziert.
Erschitterungen dieser GréRenordnung sind fir Menschen, die auf dem
Boden stehen, sehr stark spirbar. In einem Kraftfahrzeug werden diese
Erschitterungen durch die Federung des Fahrzeugs deutlich geringer
wahrgenommen. Darlber hinaus gehen diese Erschitterungsereignisse in
den standig auftretenden Erschitterungen unter, denen wir im
Kraftfahrzeug aufgrund der Fahrbahnunebenheiten ausgesetzt sind und die
wir bewusst gar nicht wahrnehmen, weil sie fiir unser Empfinden zur

Autofahrt dazugehdren.

Schaden an der Fahrbahn oder den Signalleitungen entlang der Autobahn

sind bei diesen Erschitterungen nicht zu erwarten.

Sudostlich der geplanten Vertiefung und Erweiterung befindet sich der
Rastplatz Berge. Beim Gesteinsabbau im 4. Abbauabschnitt, der fur die
Jahre 2033 bis 2038 geplant ist, betragt der kleinste Abstand zwischen
dem Parkstreifen auf dem Rastplatz und der néchstgelegenen Sprengstelle

ca. 270 m. Die hierfir prognostizierten Erschitterungen von v; = 7,02 mm/s
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sind fur den Menschen spirbar, sie werden aber vor den Hintergrund der
Beeintrachtigungen durch den Autobahnverkehr nicht als aul3ergewdhnlich
wahrgenommen werden. Das zeigen auch die Erfahrungen am Rastplatz
an der Gegenfahrbahn, der sich auf der Gegenseite in etwa in Hohe des

derzeitigen Abbaus befindet.

x
100,00 X
114900) _ Yy
-
x - - ”
100,00
{148,00) -

4. Abbauabschnitt
3-sohlig bis 2.038

x
10500
{155,00)

Abb. 13: Lage des Parkstreifens am Rastplatz Berge zur nachstgelege-
nen Sprengstelle

Hinter dem Parkstreifen des Rastplatzes Berge verlauft auf dem Rastplatz-
gelande ein gepflasterter Weg, an dem sich einige Tische und Banke
befinden. Der geringste Abstand zu diesem Weg betragt ca. 190 m. Etwa
bei Anndherung des Abbaus bis auf 250 m sollte hier durch einen Vor-Ort-
Termin bei einer Gewinnungssprengung Uberprift werden, wie die Spreng-
erschitterungen dort wahrgenommen werden. Dabei kann anhand des
subjektiven Empfindens geprtft werden, ob zu den Sprengungen ein Mitar-

beiter des Betriebs den Rastplatz aufsuchen und die Menschen, die even-
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tuell gerade dort an einem Tisch sitzen, Uber das zu erwartende Sprenger-

eignis informieren sollte.

Gefahr durch Steinflug fir den Rastplatz oder die Autobahn besteht nicht,

wenn die unter Pkt. 7.2 in dieser Stellungnahme aufgeflihrten MalRhahmen

beachtet werden.

Abb. 14: Rastplatz Berge

Die hier prognostizierten Erschutterungswerte werden mit grofRer Wahr-
scheinlichkeit in der Praxis deutlich unterschritten. Fir diese Prognose
wurde stets von den ungilnstigsten Annahmen ausgegangen. Dieses
betrifft den c¢ - Wert, die Uberhohungsfaktoren in den Gebauden und den
Sicherheitsfaktor in der Prognoseformel nach BGR. Durch die Multiplikation
dieser ungunstig angenommenen Faktoren ergeben sich in der Prognose
Erschitterungswerte, die den ungunstigsten Fall darstellen und die in der
Praxis - wenn Uberhaupt - nur in den seltensten Fallen erreicht werden.
Des Weiteren ergeben sich bei den Sprengarbeiten fur viele Prognoseorte
Abschattungen durch bereits bestehende Abgrabungen, die die Erschitte-

rungsausbreitung im Boden erheblich reduzieren.
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Obwohl fir die Prognose pessimale Ansadtze gewahlt wurden, liegen
dennoch die fir Geb&ude prognostizierten Werte alle nicht nur unterhalb
der Anhaltswerte fir Wohngebaude, sondern auch noch weit unterhalb der
zulassigen Anhaltswerte der Zeile 3 der DIN 4150 Teil 3, Einwirkungen auf
bauliche Anlagen fiir besonders erschitterungsempfindliche und besonders

erhaltenswerte, z.B. denkmalgeschutzte, Anlagen.

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 Zindzeitstufe entsprechend zu

vergroRern.

Die grof3ten Sprengerschitterungen sind an der Berger Stral3e und an der
Bundesautobahn A 44 zu erwarten. Stralenbauwerke sind aufgrund ihrer
Bauweise jedoch sehr unempfindlich gegeniber Erschiitterungen. Zu
betrachten sind hier die Brickenbauwerke und Grabenunterfihrungen.

15.0 Zusammenfassung

Die Firma Portlandzementwerk Wittekind in Erwitte beantragt fir das
bereits genehmigte Abgrabungsvorhaben dstlich der Berger Stral3e eine
Genehmigung zur Anderung und Arrondierung der Abbaubereiche fir die
Abgrabung von Kalkstein.

In dieser Stellungnahme wird die geplante Sprengarbeit beschrieben und
es werden eine Erschitterungsprognose und Lademengen-Abstands-
tabellen erstellt, um sicherzustellen, dass bei den vorzunehmenden
Sprengungen in der geplanten Vertiefung und Erweiterung die zuldssigen
Erschitterungsanhaltswerte an und in der gesamten Nachbarbebauung
des Steinbruchs eingehalten werden. Des Weiteren werden Vorgaben

gemacht, um Steinflug tber den Absperrbereich hinaus auszuschlieRen.

Grundlage der Erschitterungsprognose sind Erschitterungsmessungen an
Einrichtungen der Bundesautobahn A44, die im Jahr 2009 bei einer

Gewinnungssprengung durchgefihrt wurden sowie eine von der
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Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe entwickelte

Prognoseformel.

Bei den hier prognostizierten Sprengerschitterungen kdnnen 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
der geplanten  Erweiterungen des  Steinbruchs der  Firma
Portlandzementwerk  Wittekind in  Erwitte mit hoher Sicherheit

auszuschlielRen.

16.0 Schlussbemerkung

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

bekannten Stand der Dinge und der Technik erstellt.

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

angrenzenden Gebaude und Anlagen, bestehen nicht.

Dortmund, den 11.09.2017 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 0,4 6 0,2 03 | 0,6 |05

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

(vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9).

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerb- 0,3 6 0,15 | 0,2 | 04 | 0,1
liche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbe-
gebiete BauNVO, § 8).

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend 0,2 5 0,1 |(015]| 0,3 | 0,07
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Kerngebiete BauNVO, § 7, Misch-
gebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder 0,15 3 0,07 | 0,2 | 0,2 | 0,05
ausschlielich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
reines Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete
BauNVO, 8 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).

5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in 0,1 3 0,05 | 0,2 | 0,15 | 0,05
Krankenh&usern, Kurkliniken, soweit sie in dafur
ausgewiesenen Sondergebieten liegen.

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung BauNVO angegeben, die in der Regel den
Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da
die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlief3lich 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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Anlage 2

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

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi ms: iIn 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 Hz = Frequenzen | Frequenzen
Spatte 1 2 3 4 5 6
Zeile
Gewerblich genutzte
1 Bauten, Industriebauten und )
ahnlich strukturierte Bauten 20 40 40 bis 50 40 20
Wohngebaude und in ihrer
2 Konstruktion und/oder . i
Nutzung gleichartige 5 5bis15 15 bis 20 15 20
Bauten
Bauten, die wegen inrer
besonderen
Erschitterungsempfindlich-
3 keit nicht denen nach Zeile 3 3 bis 8 8 bis 10 8 20¢®
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 konnen leichte Schaden nicht
ausgeschlossen werden.

2 Bei Frequenzen uber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fur 100 Hz angesetzt werden.
& Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten

Anlage 3

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

Zeile Leitungsbaustoffe Anhaltswerte flir die Schwing-
geschwindigkeit v; in mm/s auf
der Rohrleitung
1 Stahl, geschweil3t 100
2 Steinzeug, Beton, Stahlbeton,Spann- 80
Beton, Metall mit und ohne Flanschen
3 Mauerwerk, Kunststoff 50
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Anlage 4.1

BEEE -
Ereigrisstart. | 26, Mai 2009, 10:44:19 Ereigrisdaver |3 s Motz [Wittekind
‘Autohahnbriicke \Widerager
MeBmodus: DIN 4150 Teil 2 und 3 mit 315 Hz Filter Aufzeichrungsot: 1129 SM-3C N 1129

Messungsirto | Ersignisinta | Ersignisiibersicht | (i ] KBF )| Starttest | Endtest|

Cursor 1 t= 0,000 5 ¥= 000 mmds Y= 000 mmds Z= 000 mmis
Cursor 2. t= 0100 5 ®= 007 mmis Y= 013 mmis Z= 018 mmis
Differenz:  t= 0100 s K= 007 mm's Y= 013 mm's Z= 018 mm's
1 ]
®
& mmis
4 mats

=] f\hﬂﬁnm\ﬂm
LTI | |

& mmis

-6 mmic

& mats
4 ot

2 i

I Ao

Py il TV " = = T =

-2 mmie

-4 mie

& mmis

& mmis

4 mats

g A.mﬂ L[\
Ty

2 mis

& mmis

-6 mmic

LPT1 | Ex1 Max: 7,27 mmjs  Auswahl der Darstelung

MP 1-3, Bruckenwiderlager, Messungen vom 28.05.2009

Anlage 4.2

Ereigrs
[f =l Ereionisstar: | 28 Mai 2003, 100418 Ereigrisdaver 6s Motiz:  [Wittekind

= (Autabahnbriicke Fahibahn
won 4 teBmodus: DIN 4150 Teil 2 und 3 mit 315 Hz Filter Aufzeichrungsot: | 0739 SM-3C N 799

Messungsirfo | Ereignisinto | Ereignisibersicht | (i ] KBF (1) | Starttest | Endtest |

Cursor1: b= 0.000 5 ®= 000 mm's Y= 000 mms Z= 000 mmis
Cursor 2. b= 0100 s 0,04 mm's Y= 007 mm's Z= 026 mm's
Differenz t= 0100 s ¥= 004 mmis Y= 007 mmis Z= 026 mmis

i

& mats

4 mmts

2 mmts

0 nts ¥
of [T T T " 2 32 s 5 &

-2 mie
-8 mic

& mmis

& mats
4 mmts

2 mmts

M Apa 1

By ML ik 2. > " 7 o

2 mis

i

& mmis

& mats

4 ot

. A DMA A AR A s .
B w“mu\ﬂ\} | VAV ARVERY B o f I e

2 mis

i

& mnis

LFT1 | tx1 Maz: 7,59 mmjs  Auswahl der Darstelung

MP 4-6, Fahrbahnplatte der Briicke, Messungen vom 28.05.2009
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Anlage 4.3

Ereigri -
Ereignisstart: | 28, Mai 2009, 10:45:14 Ereigrisdaver. |3 ¢ Notiz: [Wittekind
Kanalnteriimung
MePmodus | DIN 4150 Teil Zund 3mit 315 Hz Fiter  Aulzeichrungsort. | 0375 SM-IC N 975
asirfe | Eveigrisibersicht |1 | KBF [0 | Starttest| Endrest|
Cusorl t= D0000s  X= O00mws Y= 000mmfs  Z= 000 mm/s
Cusor2 t= 0100s  X= 030mws Y= 012mmks  Z= 024 mm/s
Diferenz t=  0100s  X= 030mms Y= 012mmks  Z= 024 mmis
W[ e
ot e
05wt

s S A A s

—

S e

03 iz

04 iz

04 mmts
05 mate

02 mmtz

S

=

oo M ﬂ ’\.,-;f\ A : : N
=W \j R |

03 mndz

0.4 mniz

04 mate
03 mmts

02 mate

ot v A
I

02 iz

o 010 1 A
S vw W

08 mniz

04 miz

LFT1 | Ex1 Maxi 0,45 mmjs __ Zeitlicher Verlauf der Schwinggeschwindigksit (v-Richtung)

MP 7-9, Grabenunterfiihrung, Messungen vom 28.05.2009
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