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1 Aufgabe

Durchfihrung von Schwingungsmessungen an drei exponierten Messpunkten
in Dinwald OT Zaunréden zum Erstellen einer aktualisierten Erschitterungs-
prognose einschlieBlich einer angepassten Abstands-Mengen-Tabelle unter
Berlcksichtigung der Optimierung der Sprenganlage.

2 Unterlagen

(1) Vertrag vom 24.02.2015
(2) Deuna, Prognosegutachten, Lichte vom 30.10.1998
(3) Deuna, Prognosegutachten, Lichte vom 24.10.2011
(4) Sprengparameter und Erschitterungsmessergebnisse, Fa. Orica, 2003 bis
2015
R(1) DIN 4150: ,Erschitterungen im Bauwesen®
Teil 1 ,Vorermittlung von SchwingungsgréfRen®, Fassung 2001-06
Teil 2 ,Einwirkung auf Menschen in Gebauden®, Fassung 1999-06
Teil 3 ,Einwirkung auf bauliche Anlagen®, Fassung 1999-02
R(2) DIN 45669: ,Messung von Schwingungsimmissionen®
Teil 1 ,,Schwingungsmesser; Anforderungen und Priifungen®, Fassung 2010-09
Teil 2 ,Messverfahren®; Fassung

3 Situation und Veranlassung

Der Abbau zur Kalksteingewinnung im Tagebau Deuna erfolgt mit etwa gleich
bleibenden Parametern durch Bohren und Sprengen auf zwei Sohlen. In Folge
des planméaBigen Abbaus in Richtung Sdden, wird sich die Entfernung der
Sprengstellen zu den n&chstgelegenen Gebauden der Ortslage Zaunréden auf
ca. 350 m annahern.

Zur Ermittlung der Erschitterungswirkungen im Zusammenhang mit der Annéa-
herung an den Dinwalder Ortsteil Zaunréden wurden die Untersuchungen U(2)
und U(3) erarbeitet. In ihnen sind Lademengen-Abstands-Beziehungen enthalten,
die sicherstellen sollen, dass in Zaunréden die Anhaltswerte der DIN 4150 nicht -
berschritten werden. Im Prognosegutachten vom 30.10.1998 U(2) wurde zudem
empfohlen, die Aussagen bei fortschreitender Annaherung der Sprengstellen an
die Ortslage Zaunréden durch Erschitterungsmessungen zu Uberprifen. Im
Messbericht vom 24.10.2011 U(3) wurden nach Auswertung der Erschitterungs-
messungen die in U(2) erarbeiteten Lademengen-Abstands-Beziehungen ange-
passt. Durch die Auswertung der Ergebnisse der planmaBigen und weiterer, zwi-
schenzeitlich durchgeflhrter Erschitterungsmessungen soll erneut geklart wer-
den, in wie weit die in U(2) und U(3) enthaltenden Lademengen-Abstands-
Beziehungen den gegenwartigen Anforderungen gentigen.

ﬁ
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Diese Vorgehensweise erfolgte unter dem Aspekt der Wahrung des guten
nachbarlichen Miteinanders des Steinbruchbetreibers mit den Einwohnern des
Dinwalder Ortsteils Zaunréden. Die Situation und die Lage der Messpunkte
sind in den Anlagen 1 und 1a dargestellt.

4 Erschitterungsmessungen 2015

4.1 Sprengparameter

Zur Optimierung der Sprenganlage unter dem Aspekt der Erschitterungsein-
wirkungen auf die Ortslage Zaunréden wurde in einer Vorbesprechung im Ja-
nuar 2015 zwischen dem Steinbruchbetreiber, dem Sprengbetrieb und dem
Sachverstandigenbliiro ein Programm mit dem Ziel, erschitterungsrelevante
Parameter zu variieren und deren Einfluss auf die GréBe der Erschitterungs-
einwirkungen zu ermitteln, vorgeschlagen und die Realisierung abgestimmt.

Die Sprengparameter wurden seitens des Sprengstofflieferanten festgelegt,
und es waren eine Variation der Zindverfahren nichtelektrisch und elektronisch
und verschiedene Auswurfrichtungen vorgesehen. Die Sprengparameter sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1 Sprengungen 2015 - Sprengparameter

Spren- : Ziindver- Bohr- 1 esamila- Lademenge Lade-
gung Nr. Datum | Uhrzeit| Sprengort fahren Io;:gﬁln- demenge pro ms g;g;%?.
St kg g kg
22 02.06.15| 11:07 Sid 1 Elektronisch 33 4290 320 130,6
23 09.06.15| 10:38 Sid 3 Elektronisch 32 4230 330 132,6
26 18.06.15| 10:51 Nord 2 Elektronisch 34 4415 320 129,8
27 23.06.15| 10:26 Nord 1 Elektronisch 24 2885 300 120,1
29 25.06.15| 10:13 West 1 Elektronisch 24 2825 290 118,8
30 30.06.15| 10:43 West 2 Elektronisch 28 3390 318 121,1
31 02.07.15| 10:58 West 5 Elektronisch 33 4030 300 122,1
32 08.07.15| 10:30 Sid 3 Elektronisch 24 3060 310 129,2
33 09.07.15| 10:36 Sid 2 Elektronisch 27 3245 300 120,5
34 14.07.15| 10:38 Sid 1 Elektronisch 24 2960 300 123,1
35 16.07.15| 11:21 West 4 30 3500 330
36 23.07.15| 10:55 West 3 Elektrisch 28 3475 320 248,2
37 30.07.15| 11:08 Sid 5 Elektrisch 30 3875 320 258,4
38 04.08.15| 14:33 Sid 4 Elektronisch 26 3315 318 127,5
39 11.08.15| 11:17 bitte durch Herrn Stengel erganzen
40 25.08.15| 10:43 bitte durch Herrn Stengel erganzen
ﬁ
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4.2 Messorte und Messpunkte

Die Schwingungsmessungen in der Ortslage Zaunréden wurden an drei repra-
sentativen Messpunkten (MP A, MP B, MP C,) durchgefliihrt, welche durch den
Sachverstandigen festgelegt wurden.

Diese Messpunkte MP A bis MP C wurden entsprechend den Forderungen der
DIN 4150-3 zur Beurteilung der Einwirkung der auftretenden Erschitterungen
auf die Gebaude in deren Fundamentbereich platziert. Die Messpunkte sind im
Lageplan in Anlage 1 eingetragen und in Tabelle 2 naher beschrieben.

Die Klarung der Zuganglichkeiten zu den Messorten sowie die Bereitstellung
und Installation der Geratetechnik flir den Messpunkt B erfolgte vertragsgeman
durch den Auftraggeber. Da die Einrichtung des Messpunktes MP B erst am
23.07.2015 vorgenommen werden konnte, wurde die Standzeit aller drei Mess-
punkte bis zum 24.08.2015 verlangert.

Tabelle 2 Messorte und Messpunkte

Messpunkt Messort Standort Messzeit- | Ankopp-
und Komp. raum lung
A xyz Zaunréden, Leichenhalle Wirtschaftsraum 02.06.-25.08.15 > Kt

Rundful®
. . 3-Pkt-

B xyz Kirche Vorbereitungsraum 23.07.-25.08.15 Rundful
Zaunrdden, Birgerhaus Erdgeschoss, Hausanschluss- i 3-Pkt-

C xyz Hauptstralle 32 schrank 02.06.-25.08.15 Rundfufd

x-Komponente: horizontal in Richtung Nord-Sud
y-Komponente: horizontal, senkrecht zu x
z-Komponente: vertikal

4.3 Messgeratetechnik

Die Messungen erfolgten mit Messgeraten vom Typ Syscom MR 2000. Die Ap-
paraturen entsprechen den Anforderungen DIN 45669-1 und liefern schwing-
geschwindigkeitsproportionale Signale mit einer Bandbegrenzung von 1 - 315
Hz.

4.4 Messergebnisse
Die im Zusammenhang mit den ausgewerteten Sprengungen gemessenen

Schwinggeschwindigkeiten und die jeweiligen Frequenzen an den Messpunk-
ten A bis C sind in den Tabellen 3 bis 5 zusammengestellt.
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Tabelle 3 Messergebnisse 06 -08/2015 MP A

| Datum . Uhrzeit | Messpunkt| vx vy vz Fx Fy Fz
mm/s | mm/s | mm/s Hz Hz Hz
02.06.2015| 11:07:00 MP A 1,45 1,37 1,76 30,1 35,9 36,3
09.06.2015| 10:38:00 MP A 1,72 2,26 2,02 32,8 35,9 36,3
keine Frequenzwerte, da die Messwerte
11.06.2015| 11:45:00 MP A 0,20 0,20 0,17 unterhalb des Schwellwertes lagen
18.06.2015| 10:51:00 MP A 0,40 0,28 0,51 9,9 13,9 10,9
23.06.2015| 10:26:00 MP A 0,37 0,52 0,54 14,9 8,5 11,9
24.06.2015| 10:40:00 MP A 0,21 0,17 0,07 | keine Frequenzwerte, da die Messwerte
25.06.2015| 10:13:00 MP A 0,25 0,46 0,33 unterhalb des Schwellwertes lagen
30.06.2015| 10:43:00 MP A 0,34 0,58 0,38 25,9 43,4 41,9
02.07.2015| 10:58:00 MP A 1,10 1,16 0,98 30,5 12,9 8,2
08.07.2015| 10:30:00 MP A 2,53 1,38 2,54 35,9 36,7 35,9
09.07.2015| 10:36:00 MP A 1,78 1,45 2,77 35,5 35,9 35,9
14.07.2015| 10:38:00 MP A 1,74 1,57 1,95 34,8 35,5 34,4
16.07.2015| 11:21:00 MP A 0,90 1,37 1,08 7,8 18 18,8
23.07.2015| 10:55:00 MP A 0,97 0,90 1,00 20,7 24,2 7,8
30.07.2015| 11:08:00 MP A 3,03 2,17 3,19 15,6 7,8 17,6
04.08.2015| 14:33:00 MP A 1,81 1,71 1,57 35,5 35,9 35,5
11.08.2015| 11:17:42 MP A 2,76 3,09 3,5 36 35 36
25.08.2015| 10:43:39 MP A 1,72 1,05 1,67 10 35 7
Tabelle 4 Messergebnisse 23.07- bis 25.08.2015 MP B
| Datum \ Uhrzeit \ Messpunkt VX vy 74 Fx Fy Fz
mm/s | mm/s | mm/s Hz Hz Hz
02.06.2015| 11:07:00
09.06.2015| 10:38:00
11.06.2015| 11:45:00
18.06.2015| 10:51:00
23.06.2015| 10:26:00
24.06.2015| 10:40:00
Keine Messwerte — Gerat wurde
25.06.2015 | 10:13:00 erst am 23.07.2015 aufgestellt
30.06.2015| 10:43:00
02.07.2015| 10:58:00
08.07.2015| 10:30:00
09.07.2015| 10:36:00
14.07.2015| 10:38:00
16.07.2015| 11:21:00
23.07.2015| 10:55:00 MP B 0,37| 0,54 0,54 12,5 16,7 25,5
30.07.2015| 11:08:00 MP B 1,21 1,49 1,44 12,5 16,8 26,6
04.08.2015| 14:33:00 MP B 0,66 1,28 0,73 10,1 36,1 28,4
11.08.2015| 11:17:42 MP B 1,05 1,44 1,05 11,8 36,3 28,1
25.08.2015| 10:43:39 MP B 0,65 0,73 0,87 11,7 11,3 11,3
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Tabelle 5 Messergebnisse 06 -08/2015 MP C

| Datum \ Uhrzeit \Messpunkt VX vy vz Fx Fy Fz
mm/s | mm/s | mm/s Hz Hz Hz
02.06.2015| 11:07:00 MP C 1,13 1,12 0,87 37,1 13 36,3
09.06.2015| 10:38:00 MP C 1,42 1,05 1,70 35,5 16,8 36,3
11.06.2015| 11:45:00 MP C 0,16 0,16 0,11
18.06.2015| 10:51:00 MP C 0,22 0,17 0,39 | keine Frequenzwerte, da die
23.06.2015| 10:26:00 MP C 0,24 0,30 0,37 Messwerte unterhalb des
24.06.2015| 10:40:00 MP C 0,12/ 0,15/ 0,11 Schwellwertes lagen
25.06.2015| 10:13:00 MP C 0,27 0,20 0,26
30.06.2015| 10:43:00 MP C 0,20, 0,22 0,26
02.07.2015| 10:58:00 MP C 0,61 0,66 0,38 16,1 22,9 14,8
08.07.2015| 10:30:00 MP C 0,64, 0,80 1,04 12,1 9,8 31,6
09.07.2015| 10:36:00 MP C 0,67, 0,72 1,14 10,5 8,2 35,2
14.07.2015| 10:38:00 MP C 0,67, 0,88 0,70 37,3 8,3 36,5
16.07.2015| 11:21:00 MP C 0,92 0,96 0,46 19,2 18,7 11,4
23.07.2015| 10:55:00 MP C 0,52, 0,56 0,54 18,5 26,3 16,6
30.07.2015| 11:08:00 MP C 2,39 1,76 2,84 13,7 9,4 34
04.08.2015| 14:33:00 MP C 0,85, 0,77 0,94 16 9,4 9,4
11.08.2015| 11:17:42 MP C 0,92 1,06 1,22 14 13 35
25.08.2015| 10:43:39 MP C 0,85, 0,60 0,73 10 10 11
ﬁ
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5 Erschitterungsmessungen in Regie des Sprengstofflieferanten

5.1 Sprengparameter

Durch den ausfihrenden Sprengbetrieb, die Orica Germany GmbH - Region
Nord/Ost wurden dem Sachverstandigen auBerdem weitere Messergebnisse aus
dem Zeitraum 2003 bis 2013 zur Verfligung gestellt. Die entsprechenden Er-
schitterungsmessungen erfolgten im Rahmen der Eigentiberwachung durch den
Sprengbetrieb. Da diese Sprengungen sehr gut die praktische Sprengarbeit im
Steinbruch widerspiegeln, wurden sie mit zur Auswertung herangezogen.

Die Sprengparameter sind in Tabelle 6 zusammengestelit.

Tabelle 6 Ausgewertete Sprengungen der Fa. orica

Spren- . Ziindver- | Bohrloch- | Gesamtla- | Lademenge | Lademenge
gugg Nr. Datum | Uhrzeit | Sprengort fahren anzahl demenge pro cbmgl pro Zstgl
St kg g kg
Abschnitt KzZ
04/2003 | 25.09.03 | 10:50 1- Ost 25 ms 39 4590 0,28 235
01/2005 | 31.05.05| 10:15 | Nord - Ost 34 3958 0,29 334
01/2006 | 09.11.06 | 10:45 38 4492 0,30 236
1. Spr. nach
01/2007 | 14.03.07 Westen 30 3540 0,28 236
2. Sohle
02/2007 | 28.09.07 Westfeld 4 40 5376 0,25 268
2. Sohle
03/2007 | 16.11.07 Westfeld 1 23 3492 0,29 304
01/2008 | 07.11.08 2. Sohle 35 4760 0,33 328
2008 |13.11.08 Feld 4 29 5628 0,32 336
1. Spr. re-
01/2009 | 14.10.09 | 12:49 dundand 23 5326 0,30 232
2010 23.04.10| 10:28 erganzen
2012 |1 22.11.12] 10:40 erganzen
2. S 426,5 | nicht-
m 90° zu elekt-
2013 | 28.11.13 Zaunr. risch 43 8386 0,27 195
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5.2 Messorte und Messpunkte

Die Messpunkte wurden an den zum jeweiligen Zeitpunkt relevanten Stellen
der Umgebung eingerichtet und spiegeln diese wider. Die Messpunkte sind im
Lageplan in Anlage 1 eingetragen und in Tabelle 7 naher beschrieben.

Tabelle 7 Messorte und Messpunkte

Messpunkt Messort Standort Messzeitraum
und Komp.
StraBe Am Diin/Leuchte gepflasterter FuBweg 16.11.2007
Zaunroden Kirche 13.11.2008
Zaunroden Kirche 28.09.2007
Zaunroden Kirche 07.11.2008
TUV Zaunrdden Kirchstr. 4 2.0G 23.04.2010
TUV Zaunrdden Kirchstr. 4 KE 23.04.2010
Zaunroden Kirchstr., Ecke Hauptstral3e 28.11.2013
Zaunrdden Kirchstr.6 28.11.2013
Keula Th.-M{inzer-Str. 5b KellerfuBboden 25.09.2003
Keula, Th.-M{inzer-Str. Bitumenfahrbahn 31.05.2005
Zaunrdden Ton ? Trafo 213 Fundament 09.11.2006
A xyz Zaunrdden Schitzenplatz, ehem. Trafohaus FuBboden 14.03.2007
B xyz 14.10.2009
C xyz 22.11.2012

x-Komponente: horizontal in Richtung Nord-Siid; y-Komponente; horizontal, senkrecht zu x; z-Komponente: vertikal

A2
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5.3 Messgeratetechnik

Die Messungen erfolgten mit Messgerdten vom Typ ZEB/SM 3C,

ZEB/SM 3 DO+ und ecm. Die Apparaturen entsprechen den Anforderungen
DIN 45669-1 und liefern schwinggeschwindigkeitsproportionale Signale.

5.4 Messergebnisse

Die gemessenen Schwinggeschwindigkeiten und Frequenzen sind in Tabelle 8

zusammengestellt.

Tabelle 8 Messergebnisse orica und TUV

[ Datum | Uhrzeit Messstelle VX vy vz Fx Fy Fz
mm/s mm/s | mm/s Hz Hz Hz
25.09.2003| 10:50:00 Th.-Mlinzer-Str. 0,45 0,80 0,48 9 10 6
31.05.2005 10:15:00 Th.-Milnzer-Str. 0,30 0,32 0,21 11 13 6
09.11.2006| 10:45:00 Trafo 213 0,45 0,30 0,21 4 6 10
14.03.2007 Trafo, Zaunréden 1,70 2,00 1,00 28 15 8
28.09.2007 Kirche 1,10 0,80 0,80 19 8 22
16.11.2007 Am Diin, Deuna 0,80 0,70 0,50 3 4 1
07.11.2008 Kirche 2,00 1,10 1,00 20 18 3
13.11.2008 Kirche 0,10 0,10 0,10 8 142 1
14.10.2009 | 12:49:00 Bx,y,z 0,60 0,90 0,50 16 14 13
23.04.2010| 10:28:00 Kirchstr. 4 KE 1,43 0,77 1,41 23 6 4
23.04.2010| 10:28:00 Kirchstr. 4 2.0G 6,73 3,38 5,04 15 35 42
22.11.2012| 10:40:00 Cx,y,z 1,10 1,20 1,00 8 17 11
28.11.2013 Kirchstr.6 2,10 1,60 1,50 21 31 14
Kirchstr., Ecke
28.11.2013 HauptstraBe 1,10 2,80 1,20 24 21 19

6 Erschitterungsmessungen 1996, 1998 und 2011

6.1 Sprengparameter

1998 und 2011 erfolgten im Zusammenhang mit der Erarbeitung und Ergan-
zung der Abstands-Mengen-Tabelle fir den Tagebau Deuna Erschitterungs-
messungen, die im vorliegenden Gutachten zum Vergleich herangezogen wer-

den. Die Sprengparameter sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

A2
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Tabelle 9 Sprengungen bis 2011
Spren- Zindver- Bohr- | Gesamtla- | -39%° Lade-
Datum | Uhrzeit | Sprengort lochan- menge menge
gung Nr. fahren demenge
zahl pro cbm | pro Zst.
St kg g kg
1 7.10.96[ 11:07 West 1| KZZ 20 ms 37 6932 310 562
2| 16.10.96| 10:38 Feld 2| KZZ 20 ms 36 6600 315 549
3| 18.10.96| 1145 Feld 3| KZZ 20 ms 45 7366 285 655
4| 20.10.98| 10:51 Nord 2| Elektronisch 34 4415 320 130
5| 05.10.11 s. Anlage M1 | KZZ 25 ms 28 4525 323 162

6.2 Messorte und Messpunkte

Die Messpunkte wurden in Zaunrdéden verteilt angeordnet, so dass aus den
Messergebnissen das Schwingungsverhalten unterschiedlicher Bereiche des

Ortes ermittelt werden konnte.

Die Anordnung der Messpunkte erfolgte entsprechend den Forderungen der
DIN 4150-3 zur Beurteilung der Einwirkung der auftretenden Sprenger-
schitterungen auf die Gebaude in deren Fundamentbereich. Die Messpunkte
sind im Lageplan in Anlage 1 eingetragen und in Tabelle 10 ndher beschrie-

ben.

Tabelle 10 Messorte und Messpunkte

Messpunkt | Messobjekt Messort Standort Unter-
und Komp. grund
AX,y,z Zaunrbéden [HauptstraBe 7 Platte vor GebaudeauBenwand |Beton
Zaunrdden [HauptstraBe 8 Platte vor GebdudeauBenwand |Beton
Bx,y,z Zaunrdden [ehem. Hydrophorstatio |Eingangsschwelle Beton
Zaunrdden [ehem. Hydrophorstatio | Streifenfundament Beton
Cx,y,z Zaunrdden [Kirche Eingangsschwelle Naturstein
Dx,y,z Zaunrdden |KirchstraBe 6 Platte vor GebdudeauBenwand |Beton
Tagebau Sohle Nord 2 200 m von Sprengstelle Kalkstein
Tagebau Sohle Nord 2 350 m von Sprengstelle Kalkstein

x-Komponente: horizontal in Richtung zur Sprengstelle
y-Komponente: horizontal, senkrecht zu x
z-Komponente: vertikal

6.3 Messgeratetechnik

Die Messungen erfolgten mit Messgeraten unterschiedlicher Typen. Die Appa-
raturen entsprechen den Anforderungen DIN 45669-1 und liefern schwingge-

schwindigkeitsproportionale Signale.

o
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6.4 Messergebnisse

Die gemessenen Schwinggeschwindigkeiten und Frequenzen sind in Tabel-
le 11 zusammengestellt.

Tabelle 11 Messergebnisse 1996, 1998 und 2011

[ Datum | Uhrzeit | Messstelle VX vy vz Fx Fy Fz
mm/s | mm/s | mm/s Hz Hz Hz

05.10.2011 10:43 HauptstraBe 7 | 2,35 | 1,70 | 1,00 | 22,0 | 22,0 4,5
05.10.2011 10:43 Hydrophorstation | 3,36 | 3,38 | 2,08 4,8 5,0 8,0
05.10.2011 10:43 Kirche 1,90 | 2,25 | 1,58 | 19,0 | 21,0 5,0
05.10.2011 10:43 KirchstraBe 6 2,11 | 1,90 | 1,31 | 18,0 | 18,0 7,5
07.10.1996 11:07 KirchstraBe 7 0,90 | 0,90 | 1,70 5,0 5,0 4,0
16.10.1996 10:38 KirchstraBe 7 1,10 | 0,80 | 0,80 7,0 9,0 6,0
18.10.1996 11:45 KirchstraBe 7 1,10 | 1,20 | 1,20 7,0 7,0 5,0
20.10.1998 10:51 ehem. 3,90 | 3,10 | 2,00 | 33,0 | 23,0 | 30,0
20.10.1998 10:51 Hydrophorstation | 4,35 | 3,08 [ 2,21 | 21,5 | 21,5 | 7,0
20.10.1998 10:51 Tagebau 200 m | 23,10|14,80 (16,00 | 18,0 | 19,0 | 29,0
20.10.1998 10:51 Tagebau 350m | 9,74 | 4,05 | 2,96 | 23,0 | 16,0 | 25,0
20.10.1998 10:51 Kirche 0,95 0,72 | 20,0 4.0
20.10.1998 10:51 HauptstraBe 8 1,06 | 1,10 | 0,72 | 13,8 6,8 3,8

7 Auswertung
7.1 Vorbemerkung

Die Auswertung der Messergebnisse und der Vergleich der Messungen 2015
mit den friheren Messungen erfolgt mit der auch bei den bisherigen Gutachten
verwendeten Regressionsfunktion (1), indem aus den Angaben der Lademenge
je Zeitstufe L und des Abstandes zwischen Messstelle und Sprengstelle R eine
theoretisch (statistisch) zu erwartende Schwinggeschwindigkeit vr errechnet
wird. Das Verhéltnis der gemessenen zu dieser theoretisch erwarteten
Schwinggeschwindigkeit ist der Erschitterungsfaktor k. Er beschreibt die Gré-
Be der Erschitterung an einem Messpunkt oder z.B. die Intensitat einer Spren-
gung und wird in den folgenden Ausfihrungen verwendet.

v, =16. V0,01-L (1)

(0,01 . R)1 ,4786+0,1314-1g(0,01-R)

Vi = K V5 (2)
Vv
k — gemessen (3)
Vi
vmin = vmittel /Sv < Verw < Vmittel ’ Sv = vmax (4)
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VT theoretische erwartete Schwinggeschwindigkeit in mm/s

Vmax, min _Maximale, minimale erwartete Schwinggeschwindigkeit in mm/s

Verw Erwartungsbereich der Schwinggeschwindigkeit

L Lademenge je Zeitstufe in kg

R Abstand zur Sprengstelle in m

Vmittel mittlere Schwinggeschwindigkeit in mm/s

ki Faktoren zur Berlicksichtigung besonderer Verhaltnisse aus U(5)

oder aus Messergebnissen nach Formel (3)
Sy Sicherheitsfaktor, aus U(5)

Zur Vereinheitlichung wurden bei der Auswertung neue Messpunktbezeichnun-
gen eingefihrt, die aus Tabelle 12 entnommen werden kénnen und auf den
Anlagen 1 und 1a dargestellt sind. In dieser Systematik befinden sich die MP A
bis MP H in der Ortslage Zaunrdéden, MP J und K in Keula, MP O und MP P im
Tagebau, MP Q bis MP T zwischen der Ortslage Zaunréden und dem Tagebau
und MP U in Deuna. Die Lage der Messpunkte MP M und MP N ist aus den Un-

terlagen nicht ersichtlich.

Tabelle 12 Messpunkte

Messpunkt Messpunkt Ort Standort Messzeit
neu alt
MP A C Zaunréden KirchstraBe 7 1996
MP B Zaunrdden KirchstraBe 4 2010
MP C Dx,y,z Zaunrdden KirchstraBe 6 2011
MP D Zaunrdden Kirche 2008
MP E Zaunrdéden Kirchstr., Ecke HauptstraBBe 2013
MP F C xyz Zaunrdden HauptstraBe 32 2015
MP G AX,y,z Zaunrdéden HauptstraBe 7 2011
MP H A Zaunrdden HauptstraBe 8 1998
MP J Keula Th.-Minzer-Str. 5b 2003
MP K Keula Th.-MUnzer-Str. Bitumenfahrbahn 2005
MP M Bx,y,z Unbekannt 2009
MP N Cx,y,z Unbekannt 2012
MP O F Tagebau bei 200 m 1998
MP P G Tagebau bei 350 m 1998
MP Q Bx,y,z Zaunrdden ehem. Hydrophorstation 2011
MP R Zaunrdden Ton ? Trafo 213 Fundament 2006
MP S Zaunréden Schitzenplatz, ehem. Trafohaus FuB- 2007
boden
MP T A xyz Zaunrdden Leichenhalle 2015
MP U Deuna Am Diin 2007

7.2 Veranderung des Erschitterungsfaktors im Laufe der Zeit

In der ersten Phase wurden die jeweils mittleren Erschltterungsfaktoren tber
der Zeitachse des Uberwachungszeitraumes von 1996 bis 2015 in Abbil-

dung 1 grafisch dargestelit.

g

o
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Es zeigt sich eine groBe Streuung der k-Werte aber gleichzeitig auch eine ten-
denzielle Verringerung des Erschitterungsfaktors, d.h. eine Verringerung der
Erschitterungsimmissionen. Diese Aussagen beziehen sich jeweils auf die Mit-
telwerte der Erschitterungen und kénnen auf allgemeine Verbesserungen der
Sprengparameter und z.B. eine glinstige Auswurfrichtung zurlickgefihrt wer-
den.

Abbildung 1 Veranderung der Erschitterungsfaktoren k abhangig von der Zeit
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7.3 Abhéangigkeit der GroBe der Erschutterungen von unterschiedli-
chen Randbedingungen der Sprengungen

In der Versuchsreihe 2015 wurden die Sprengparameter hinsichtlich der Aus-
wurfrichtung untersucht. Die zugehdrigen Messergebnisse sind in Tabelle 13.1
enthalten. Es ergaben sich die in Tabelle 14 zusammengestellten mittleren und
maximalen Erschitterungsfaktoren k. Dabei sind die Werte der Tabelle 14 je-
weils durch eine unterschiedliche Anzahl von Einzelwerten belegt. Sie werden
aber bei der Mittelung jeweils als statistisch gleichwertig betrachtet. AuBerdem
wurde auf Grund der unterschiedlichen Datenbasis eine Streuung nicht be-
rechnet und es wurde ein Sicherheitsfaktor s, = 1,6 in den Vergleichen beriick-
sichtigt.

In der Versuchsreihe 2015 wurden unterschiedliche Auswurfrichtungen und
Ziandverfahren an den drei Messpunkten D, F und T untersucht. Die zugeh®éri-
gen Messergebnisse sind in Tabelle 13.1 enthalten:
e der Vergleich der mittleren k-Werte der Spalte 12 zeigt flr
o MPD (Kirche) kMitteI = 0,80
o MP F (HauptstraBe 32) Kuittel = 1,27
o MP T (Friedhof) Kwitte = 0,93
Der Messpunkt MP F schwingt am starksten, wahrend der Messpunkt MP D in
der Kirche die geringsten Schwingungen zeigt.
e Der Vergleich der mittleren k-Werte der Spalte 11 zeigt flir Sprengungen
an der Sudwand Kkwittes = 0,96; 1,73 und 1,11 um 30 % bis 70 % grdBere

ﬁ
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Werte als die Sprengungen an der West- und Nordwand mit Kuitter = 0,56;
1,12; 0,93; 0,83 und 0,83.
Wenn die Auswurfrichtung entgegengesetzt zur Ortslage weist treten deutlich
gréBere Erschitterungen auf als in den anderen Richtungen.

Die Tabelle 14 enthalt im Einzelnen folgende Daten:

Spalten 1 bis 3 den Messpunkt und seinen Standort,

Spalten 6 bis 15 die Mittelwerte und Maximalwerte der Erschitterungsfaktoren
k (meist farbig) zugeordnet zu unterschiedlichen Randbedingungen

Spalten 4 und 5 enthalten die zusammenfassende Mittelung Uber alle k-Werte.

Die Tabelle 13.2 enthélt die bekannten Werte der Messungen vor 2015 und die
Ergebnisse der Versuchsreihe 2015 entsprechend der Aufgabenstellung. Die
Erschiutterungsfaktoren weisen zwar die Ublichen Streuungen auf, sind aber
sonst Uber die Jahre recht gleichméaBig gewesen. Die folgenden Abschnitte
enthalten Textauszige, die bisherigen Abstands-Mengen-Tabellen (AMT) und
den Vergleich mit den Messungen 2015.
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8 Abstands-Mengen-Tabellen

Ein Ziel der Untersuchungen war es, zu Uberprifen, ob die bisherigen Ab-
stands-Mengen-Beziehungen den Anforderungen noch heute genutgen. Fol-
gende Textpassagen und Abstands-Mengen-Tabellen wurden aus friheren
Gutachten iberommen und den Ergebnissen aus 2015 gegenlbergestellt.

Gutachten von 1998:

,Die aus den Messergebnissen errechneten Erschitterungsfaktoren k liegen
zwischen k = 1,2 und k = 3,1, wobei alle Messergebnisse als gleichwertig be-
trachtet wurden.

Mit Werten von Kmitter = 1,5 flr die Fundamentmesspunkte und Kmittel = 2,6 flr
die Freifeldmesspunkte zeigt sich die bekannte Tatsache, daB die Erschutte-
rungen beim Ubergang in das Gebaude gemindert werden, wenn die Anre-
gungsfrequenz hdher ist als die Gebaudeeigenfrequenz. Fur die Prognose der
Gebaudeerschiitterungen wird daher von k = 1,5 ausgegangen. Die errech-
neten Sicherheitsfaktoren s, = 1,3 bis 1,5 stimmen nadherungsweise mit dem in
U(5) angefiihrten Wert sy = 1,6 Uberein, der fir die Begrenzung der Funda-
menterschiitterungen gewahlit wird.

Tabelle 14 Sicherheitsabstdnde beim Sprengen

rechnerischer Sicherheitsabstand empfohlener
Lademenge je | zu gewerblich ge- zu zur Einhaltung | Sicherheits-
Zeitstufe nutzten Gebauden | Wohngebauden von A,=5 abstand
kg m m m m
1 2 3 4 5
50 123 300 318 -

80 143 347 367 350
120 164 393 416 400
160 180 429 454 485
200 193 459 485 560
240 205 485 513 625
280 215 508 537 685
320 225 529 559 740
400 241 565 597 850
580 271 631 667 1045
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Messbericht und Gutachten von 2011

Die Erschitterungsfaktoren in der Ortslage wiesen im Normalfall Werte von
k = 1,35 bis k = 2,03 im Extremfall k = 0,9 bis k = 2,03.auf. Bei der Erschitte-
rungsprognose zur Ermittlung der jeweils zuldassigen Lademengen wurde von
einem Erschutterungsfaktor k = 1,5 und einem Sicherheitsfaktor s, = 1,6 aus-
gegangen. Die Berechnung berlcksichtigt somit Werte ab 1,5/1,6 = 0,94 < k <
2,4 =1,5 ¢ 1,6, wie sie nach den durchgefihrten Kontrollmessungen auftreten
kdnnen

Es wird empfohlen, die folgende Tabelle 15 fir die Anlage der Sprengungen zu
verwenden und die Sprengungen in den Zeiten von 7:00 bis 13:00 Uhr und von
15:00 bis 19:00 Uhr durchzufihren.

Bis zu einer

e Annahung bis 550 m ware damit eine Lademenge von ca. 320 kg je Zeitstu-
fe, d.h. 2 Bohrlécher je Zeitstufe mdglich,

e Annahung bis 450 m wéare damit eine Lademenge von ca. 160 kg je Zeitstu-
fe, d.h. 1 Bohrloch je Zeitstufe méglich und

e unter 450 m bis 350 m Annahung ware eine Lademenge von 80 kg je Zeit-
stufe, d.h. eine Teilung der Ladesdule oder ein verandertes Bohrraster er-
forderlich

Tabelle 15 Empfohlene Abstands-Mengen-Tabelle fur Wohngebaude in Zaun-
réden

R L Vmax-Fundament |vg..-Obergeschoss| KBgmax
M kg mm/s mm/s

350 80 4,93 12,01 6,41

450 160 4,62 11,26 6,01

550 320 4,68 11,41 6,09

Untersuchungsbericht von 2015

Die Messungen in Zaunréden ergaben Erschitterungsfaktoren fiir die Spren-
gungen mit der Auswurfrichtung entgegengesetzt vom Ortsteil Zaunréden von
0,86 < k < 2,74 mit einem Mittelwert von k = 1,23. Bei den anderen Auswurf-
richtungen lagen die Erschitterungsfaktoren im Bereich 0,38 < k < 2,14 mit
einem Mittelwert von k = 0,82.

Die Bereiche der k-Werte wiesen mit Abweichungen bei allen Messungen die
gleiche GréBenordnung zwischen knin < 1 und Kmax = 3 auf. Die mittleren Er-
schitterungsfaktoren waren bei den gegentber den friheren Messungen um-
fangreicheren Untersuchungen 2015 kleiner. Diese Aussage gilt auch fir die
ungunstige Anordnung der Sprengrichtung entgegengesetzt zur Ortslage.

/7
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