2. Ergdnzungsunterlage zur bergbaulichen Planfeststellung
Rahmenbetriebsplan “Gips-/Anhydrit Rottleberode

3. Erganzung erschitterungstechnische Gutachten

Gemalf Vereinbarung infolge des Erdrterungstermins am 11.10. und 12.10.2022
wurden ergénzende Untersuchungen zum erschitterungstechnischen Gutachten
(Lichte) vereinbart. Gegenstand der Erganzungen sind insbesondere weitere
Aussagen zu den Einwirkungsorten Hochwasserrickhaltebecken Iberg, Kalkhiitte
sowie zur Ortslage Rottleberode.

Bereits zum Erorterungstermin wurden seitens des Antragstellers freiwillige und
umfassendere Erschitterungsuntersuchungen im Zuge eines zu entwickelnden
Monitorings zugesagt. Fur die Einwirkungsorte Ortslage Stempeda, Ortslage
Rottleberode und die Kalkhiitte ist die dauerhafte Beobachtung durch
Schwingungsmessungen in einem zeitlich wechselnden Modell vorgesehen. Seit
September 2023 werden dazu bereits die Einwirkungsorte Kalkhitte und Stempeda,
Am Weilken Stieg 6 (in Abstimmung mit dem zu diesem Zeitpunkt amtierendem
Ortsteilburgermeister), mittels Schwingungsmessgerat mindestens quartalsweise
dauerhaft beobachtet. In die systematische Erfassung wird an geeigneter Stelle in
Absprache mit dem Gutachter als nachstes auch die Ortsiage Rottleberode in
gleicher Weise eingebunden. Fir den Einwirkungsort Hochwasserriickhaltebecken
Iberg wird dem Vorschlag des Gutachters folgend 1x jahrlich eine Kontrollmessung
vom jeweils dem Iberg ndchstgelegenen Abbaustand erfolgen.

Im Falle der Annahrung der Gewinnungsflachen an die Kalkhiitte wird dargestellt,
dass — (ber das regelmafige Monitoring hinaus - engmaschig
Schwingungsmessungen ab einer Entfernung von 650m bis 500m erfolgen sollen.
Dies wird gemal Ubersicht zur Tagebauentwicklung im beginnenden Zeitraum 2041
— 2070 erreicht. Ergebnisabhangig sind dann nach Lichte organisatorische und
technische einzuleiten.

Im Folgenden werden die Erganzungen zu den ,Erschitterungstechnischen
Untersuchungen® (Lichte) zu den Einwirkungsorten Hochwasserrlickhaltebecken
Iberg, zum Hotel und Restaurant Kalkhutte und der Ortslage Rottleberode einzelnen
dargestellt.
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ﬂm I HTE Erschiitterungstechnische Untersuchung
Beratender Ingenieur : Tagebau Rottleberode

1 Aufgabe

Erarbeitung einer Erschitterungsprognose fur eine bergrechtliche Planfeststellung geman
§52 Abs a BBergG mit integriertem Antrag im Sinne §10 BImSchG fir eine geplante An-
derung der Flacheninanspruchnahme fir den Gips-/Anhydrittagebau Rottleberode. Ergén-
zung der offenen Punkte aus dem Anhérungsverfahren zum Planfeststellungsverfahren.

2 Unterlagen

2.1 Vertrage, Gutachten, Schriftverkehr, Akten, Zeichnungsunteriagen

u(1) Bestellung Nr. 4500124423-006 vom 17.11.2015
U(2) Lageplan Tagebau und Umgebung
u3) Messberichte Erschiitterungsmessungen

06.09.2004 Messbericht. Fa. Orica
11.02.2005 Messbericht Fa. GGD
10.12.2007 Messbericht Fa. Orica
10.12.2007 Messbericht Fa. Orica
20.02.2009 Mesbericht Fa. Orica

u@) Sonderbetriebsplan Sprengwessen,
u(s) Ladungsberechnungen Sprengwesen, 01.03.2016-10.06.2016
U(6) Scoping-Termin Festiegung Immissionsorte Erschiitterungen

2.2 Normen, Richtlinien, Vorschriften

[BImSchG] BimSchG:2013-05-17
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Erschitterungen und dhnliche Vorgange

[DIN 4150-1} DIN 4150-1:2001-06
Erschiitterungen im Bauwesen — Teil 1: Vorermittlung von Schwingungsgrofien
[DIN 4150-2] DIN 4150-2:1999-06
Erschiitterungen im Bauwesen — Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
[DIN 4150-3] DIN4150-3:2016-12
Erschutterungen im Bauwesen - Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen
[DIN 45669-1] DIN 45669-1:2010-09
Messung von Schwingungsimmissionen — Teil 1: Schwingungsmesser-Anforderungen und Prii-
fungen
[DIN 45669-2) DIN 45669-2:2005-06
Messung von Schwingungsimmissionen - Teil 2: Messverfahren
[DGUV 113-016) DGUV Regel 113-016 Sprengarbeiten. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung. Stand Marz
2012

2.3 Literatur

[Lichte 1990] Berechnungsanleitung Sprengerschiitterungen. Lichte, Schmidt, Kohlemann. Fa. Geophysik
GGD, Stand 1990
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3 Situation

Die Firma Knauf betreibt siidwestlich von Rottleberode einen Tagebau, in dem Gips und
Anhydrit mittels Bohrens und Sprengen abgebaut werden. Der Tagebau erstreckt sich mit
einer Breite von rund 300 m in Ost-West-Richtung tber eine Lange von rund 1500 m ent-
lang der tharingisch—sachsen-anhaltinischen Landesgrenze. Der Grundriss in Anlage 1 gibt
die értlichen Gegebenheiten und die Einbettung in die Umgebung wieder.

Das Nutzgestein befindet sich unter einer Abraumiberdeckung aus mehr- oder minder-
machtigen tonig- sandigen Gesteinen des Buntsandsteins oder des grauen Salztons. Zum
Teil fehlt diese Uberdeckung infolge naturlicher Abtragung ganz.

Die Gewinnung erfolgt in Abhangigkeit von der jeweils geforderten Qualitat des Gesteins
in unterschiediichen Bereichen des Bergwerksgebietes. Anlage 2 zeigt einen Uberblick
Uber diese Bereiche.

Die Ausfuhrung der Sprengarbeiten erfolgt durch auftragsgebereigenes Personal. Es wer-
den vertikale ein- oder mehrreihige Flachen- und GroRbohrlochsprengungen zur Gesteins-
gewinnung und Lockerung des Abraums durchgefiihrt. In Ausnahmefallen erfolgen auch
horizontale Sprengungen, als Heber im Sohlenbereich bzw. zur Beseitigung von Karstkup-
pen und zur Herstellung von Standflachen fir die Bohrtechnik. In Tabelle 1 sind die spreng-
technischen Rahmenparameter zusammengestelit.

Im Umfeld des Steinbruchs befinden sich verschiedene schutzbedurftige Bauwerke und
Naturobjekte. Diese sind in Tabelle 2 zusammengefasst und im Lageplan in Anlage 1 ein-

getragen.

Tabelle 1 Sprengtechnische Rahmenparameter

Vorgabe 25m bis 50m
Bohrlochabstande R 25m | bis | 50m |
Bohrloch Reihenabstande | 25m | bis 50m
Bohrlochneigungen S ) 65,0° bis | 80,0°
| Bohrlochdurchmesser ] 400mm | st—T 120,0 mm
lngobndbesaz | 26m | bs dom |
Wandhohe 50m bis 290m
| Spez. Sprengstoffverbrauch 17 Mo0ght | bis | 400gh
| Ziindung o elekirisch einfach oder redundant |
nichtelektrisch
elektronisch

Bericht D511_GA_003 vom 22. September 2023 ‘f g
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Tabelle 2 Zu schutzende Objekte/Bebauungsbereiche

| | Mindestabstand | Bemerkung |
Hochwasserriickhaltebecken Iberg 1100 m | DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 1
Ortslage Stempeda 880 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3
| Ortslage Rottleberode 1000 m ' DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3
SchloBstrafte 2 ' ' 380m [ DIN4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2 |
Flurstiick 24/71 220 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Flurstiick 73 280 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Schlofteich 5 500 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Tagebaubiiro Firma Knauf 500 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 1
Heimkehle, Gebaude 970 m I DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Besucherhéhle ,Heimkehle” 1400 m | Sonderbetrachtung
Ortslage Rodeberg | 1250m | DIN4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile2 |
Hotel und Restaurant Kalkhutte 100 m J DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2

Mit perspektivischer Abbauentwicklung vergréBern sich die Distanzen zu den sidéstlich
gelegenen Immissionsorten. In Richtung Nordwesten nahern sich die Sprengarbeiten den
Immissionsorten Hochwasserruckhaltebecken Iberg, Ortslage Stempeda, Kartoffelstollen
und Hang zum Krebsbach an. In Richtung West erfolgt ein Heranriicken an das Hotel und
Restaurant Kalkhitte.

Bei den bisherigen Sprengarbeiten waren bei den angeflihrten schutzbedurftigen Immissi-
onsorten keine erschitterungsbedingten Schaden infolge tagebaulicher Sprengerschiitte-
rungen feststellbar. Das gilt uneingeschrankt auch fiur die bezuglich ihrer Standsicherheit
besonders sensible Gipskarsthohle Heimkehle. Das belegen Gutachten aus den Jahren
1992 bis 2009, die bei der folgenden Prognose beriicksichtigt werden.

4 Vorgehensweise

In einem ersten Arbeitsschritt werden die Beurteilungsgrundlagen zusammenfassend dar-
gestellt. Das betrifft die Grundlagen

o der Beurteilung der Sprengerschitterungen

¢ der Prognose der Sprengerschitterungen

+ der Datenbasis aus den vorhandenen Sprengerschitterungs-Messergebnis-
sen

o Beschreibung der fur die Erschitterungsprognose verwendeten sprengtech-
nischen Parameter

Auf dieser Basis werden fur die zu schiitzenden Objekte die zu erwartenden Erschitte-
rungseinwirkungen fur die Tagebauerweiterung rechnerisch vorermitteit.

Bericht D511_GA_003 vom 22. September 2023 (f‘
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5 Beurteilungsgrundlagen

5.1 Hochwasserriickhaltebecken Iberg (HWRB lberg)

Fur Béschungen und Damme gibt es keine in Regelwerken festgelegte Anhaltswerte fur
zulassige Erschutterungseinwirkungen. Diese sind gegenilber Sprengerschutterungsein-
wirkungen vergleichsweise unempfindlich. In [Lichte 1990] ist eine Zusammenstellung von
Anhaltswerten angegeben. Danach kénnen fur Boschungen Schwinggeschwindigkeiten in
der GréRenordnung 30 .. 60 mm/s als zulassige angesehen werden. Diese Anhaltswerte
gelten fiir groRe Entfernungen von mehr als 100 .. 200 m. Bei Sprengungen im Nahbereich
kénnen auch héhere Anhaltswerte angenommen werden. Ferner hat die Sprengpraxis ge-
zeigt, dass standsichere Béschungen bei Einwirkung von Sprengerschitterungen im All-
gemeinen nicht zu Rutschungen neigen. Die wirklichen Grenzwerte kénnen daher hoher
liegen als die vorgenannten. Dieser Ansatz wird vom Betreiber als zu wenig sicher einge-
schéatzt.

Der Zuverlassigkeitsnachweis von Stauanlagen (ZVN) beinhaltet eine Standsicherheitsun-
tersuchung, welcher unter anderem die Standsicherheit bei Erdbebeneinwirkungen auf Ba-
sis von Antwortspektren prift. Die BeurteilungsgréBen sind hier als Schwingbeschleuni-
gung (mm/s?) formuliert. Vorgaben aus Antwortspektren kdnnen nicht Schwingbeschieuni-
gungen des Bodens gegenibergestellt werden. Ein Antwortspektrum ist erst das Berech-
nungsergebnis aus einer konkreten Anregung, die ihrerseits eine maximale Schwingbe-
schleunigung hat.

Es wird daher folgender konservativer Ansatz gewahlt: Bodenverschiebungen und Verdich-
tungserscheinungen treten bei locker gelagerten Béden ab Bodenbeschleunigungen von
rund 1/3 der Erdbeschleunigung auf, das sind 0,333*9810 mm/s2=3270 mm/s>.

Fir die Talsperre Iberg wird als Anhaltswert 5 % dieses vorgenannten Wertes angenom-
men, was einen Anhaltswert 0,05*3270 = 164 mm/s? ergibt. Bei einer Sprengerschitterung
mit 10 Hz maRgebender Frequenz entspricht dies einer Schwinggeschwindigkeit von 2,6
mm/s. Das ist weniger als fiir besonders erschiutterungsempfindlich und erhaltenswerte
Gebaude anzusetzen ist gemafl DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3.

Fur das Hochwasserriickhaltebecken Iberg wird konservativ der untere Anhaltswert
2,6 mm/s festgelegt bzw. 165 mm/s?. Dieser Wert wird vom Gutachter als deutlich zu gering

angesehen, wird jedoch der Beurteilung zu Grunde gelegt.

Zusatzlich ist die Einhaltung der Vorgaben des Zuverlassigkeitsnachweises von Stauanla-
gen zu gewahrleisten.

fa
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6 Grundlagen Erschitterungsprognose

6.1 Allgemeines

Unvermeidbare Nebenwirkung von Gewinnungssprengungen sind die Sprengerschutterun-
gen. Die Grofe der Sprengschitterungen kann in gewissen Grenzen durch Veranderung
von Sprengparametern und Abbaurichtung beeinflusst und begrenzt werden.

Die Emissionsstarke und der Einwirkungsbereich werden vor allem durch die Grofte der
Lademenge und die Art der Sprengung bestimmt. Auf die Ausbreitung und den Frequenzin-
halt der Erschitterungen haben die 6rtlichen geologischen Verhaltnisse starken Einfluss.

Beurteilungsgrofie ist in den meisten Fallen die Schwinggeschwindigkeit. Fur die Prognose
der Schwinggeschwindigkeit in der Umgebung der Sprengstellen wird in der DIN eine Ex-
ponentialfunktion mit den Grélen Lademenge und Entfernung als Variablen empfohlen
und gefordert, dass die konkret verwendeten Ausbreitungsformeln durch vergleichbare
Falle zu belegen sind und die Streubreite der Ergebnisse angemessen zu bericksichtigen
ist.

Die zu begutachtenden Sprengungen sind Gewinnungssprengungen im Festgestein. Fir
derartige Verhaltnisse hat sich die durch umfangreiche Messungen belegte Ausbreitungs-
formel (1) bewahrt.

Die entsprechenden sprengtechnischen, geologischen und grindungstechnischen Bedin-
gungen im vorgesehenen Abbaugebiet werden durch den Erschitterungsfaktor k = kq - k2
- ki in der Gleichung (2) zur Bestimmung der zu erwartenden mittleren Schwinggeschwin-
digkeiten bericksichtigt. Dieser Erschiitterungsfaktor k kann aus [Lichte 1990] entnom-
men oder aus vorhandenen Messergebnissen geman Formel (3) bestimmt werden. Grund-
lage hierzu bildet die Auswertung der vorliegenden Messdaten.

Die maximale zu erwartende Schwinggeschwindigkeit ergibt sich aus der Multiplikation der
zu erwartenden mittleren Schwinggeschwindigkeit mit einem entsprechenden Sicherheits-
faktor (Gleichung (4)). Der Erwartungsbereich der Schwinggeschwindigkeit ergibt sich un-
ter Verwendung eines Sicherheitsfaktors, der die Streuung berticksichtigt, nach Formel (5).

Bericht D511_GA_003 vom 22. September 2023
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v, ~16- vo.01-L (1)

(0,01 .R)1.4786-0.1314|g(o_om)

meel = k : VT (2)
k _ Vgemessen (3)
v T
Vimax = Vmittel * Sv (4)
me = vmmel /sv < Vevw < meel : Sv = Vmax (5)
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 Beriicksichtigung besonderer Verhéltnisse aus [Lichte 1990]
Sy Sicherheitsfaktor, aus [Lichte 1990]

Fur die Berechnungen werden nach Formel (3) die Erschitterungsfaktoren k aus den vom
Auftraggeber (bergebenen Messergebnissen errechnet und entsprechend gemitteit. Der
Lademengeneinsatz wird ebenfalls aus diesen Daten entnommen.

f
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7 Gemessene Erschitterungseinwirkungen

7.1 Allgemeines

In den zuruckliegenden Jahren wurden vereinzelte begleitende Schwingungsmessungen
durchgefuhrt. Diese sind in den Messberichten U(3) dokumentiert. Um diese Datenbasis
zu vergréflern und die Aussagekraft zu verbessern, wurden im Zuge der gegenstandlichen
Begutachtung erneute Schwingungsmessungen durchgefiihrt. Sie umfassten eine Spren-
gung am 14.06.2016 mit 6 Messpunkten und eine Dauerliberwachung vom 14.06. bis
07.07.2016 mit je 2 Messpunkten. Die Ergebnisse werden nachfolgend dokumentiert und
bewertet.

7.2 Messobjekte und Messpunkte

Fur die Begutachtung der im Scoping konkret benannten Objekte U(6) wurden erneute
Schwingungsmessungen durchgefuhrt. Die Messorte und Messgerate sind in Tabelle 3 zu-
sammengefasst. Die Messungen, die in Gebauden durchgefihrt wurden, erfolgten geman
DIN 4150-3 in deren Fundamentbereich. An allen anderen Objekten wurden fir die Beur-
teilung geeignete Punkte gewahit.

Im Lageplan in den Abbildungen 1a und 1b sind die Messpunkte eingetragen und in Tabelle
1 néher beschrieben.

Tabelle 3 Messorte und Messgerite

Messpunkt Messort Standort, Untergrund ] Messgerat Sensor
und Komp. l
Sprengungen vom 14.06. bis 07.07.2016
Urbach, Am Rodeberg -
E1xyz (Fam. Grafenreuth) Keller, Fulboden Sigicom 608 [ V12 3930-32
E3xyz |orempeda, Am weilen Stieg 101\ £ aboden Sigicom 812 | V12 3950-52
(Fam. Schwiegertshausen)
Sprengung am 14.06.2016
E2 xyz | Karsthéhle Heimkehle nahe Natureingang”, Fulboden | ZEB-SM 3E SN 430
E4 xyz | Kartoffelstollen Portal, Schwelle ZEB-SM 3E SN 603
ES5xyz |Hangkante siidl. des Krebsbaches | Gelande Sigicom 902 | V12 8190-92
E6 xyz | Hochwasserrickhaltebecken Iberg | Dammful Sigicom 905 | V12 16910-12
E7 xyz |Wald Gelande Sigicom 1019 | V12 9370-72
E8 xyz |Hangkante sidl. des Krebsbaches | Gelande Sigicom 902 | V12 16910-12

x-Komponente: horizontal in Richtung zur Sprengstelle, siehe Lageplan in Anlage 1
y-Komponente: horizontal, senkrecht zu x

z-Komponente: vertikal
Ankopplung: 3-Punkt-Rundfufl
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Abbildung 1a Messpunkte, Ubersicht Messpunkte

4 T
%

Abbildung 1b Messpunkte, Detalil

MP E1 Urbach, Am Rodeberg

(3 T
- Win\

Cooale warr

MP E2, Karsthohle Heimkehle

MP 3 Stempeda, Am weillen Stieg 10

E4 Kartoffelstollen

e
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7.3 Messgeratetechnik und Messregime

Zur DauerUberwachung der Erschutterungseinwirkungen wurden Schwingungsmessgerat
vom Typ Sigicom INFRA Master und ZEB SM 3E eingesetzt. Die Gerate entsprechen den
Vorgaben der DIN 45669 und sind mit triaxialen Schwinggeschwindigkeitsaufnehmern aus-
gestattet und arbeitet autark.

7.4 Erschitterungsquelien

Die Schwingungsmessungen wurden wahrend mehrerer Gewinnungssprengungen durch-
gefuhrt (U(3)]. Zuséatzlich zu friilheren Messungen wurden im Zuge der gegenstandlichen
Begutachtung erneute Messungen an mehreren Messpunkten durchgefiihrt. Alle vorliegen-
den Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Aus den Messungen am 14.06.2016 und 17.11.2016 wurde eine Entfernungsabhangigkeit
der Sprengerschitterungen ausgewertet. Diese ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Sie
zeigt eine vergleichsweise starke Abnahme der Erschitterungen mit der Entfernung, da
die Gewinnungssprengungen deutlich oberhalb des umliegenden Geléndeniveaus durch-
gefuhrt werden. Im Vergleich zu einem zu erwartenden Exponenten von -1,0 liegt er im
vorliegenden Fall bei -3,1.

Die Uberwachten Sprengungen kénnen durch Vergleich mit den Sprengprotokollen aus der
Vergangenheit als durchschnittlich und reprasentativ angenommen werden. Hierzu wurden
in Tabelle 6 Parametern der Sprengungen vom Februar bis Juli 2016 zusammengestelit.
Die maximale Lademenge je Zundzeitstufe lag in dem genannten Zeitraum bei maximal
314 kg/Zzst und im Mittel aller Falle bei 138 kg/Zzst. Bei den tiberwachten Sprengungen
lagen sie bei 74 .. 218 kg/Zzst.
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Tabelle 5 Zusammenstellung Schwingungsmessergebnisse
Spreng- Lade- | Lade- | Lade- | Mess-
i stellg | Datum | menge | menge | menge vpunkl i S_chwinggeschwindigkeit _ Frequenz J Entfemqu
‘Sprepgung | ges_zin_\t prot | Zst |ow f wo| v F?( Y._ Fy | Fz _R
Nr | kg Kg kg mm/s ! mm/s | mm/s Hz i Hz | Hz M
| I 1
'K294/13/04 | 02.09.2004 0166 | 285 |A(E2)| <05 * 0,50 ' 2000
K294/13/04 | 02.09.2004 | 0166 | 285 |[B(E2)| 006 | 006 | 004 5 5 |13 2000
09.09.2004 B(E2)| <005 | 005 : 2000
10.09.2004 | B(E2)| <005 | 005 | 2000
15.09.2004 | B(E2)| <005 | 005 ’ 2000
o 121.09.2004 | B(E2)| <005 | 005 ! 2000
K300/25/07 | 13.12.2007 = 1647 | 0235 | 244 |C(E3)| 060 | 090 | 090 6 6 7 900
T290 [ 06.11.2008 | 1202 134 [D(EY) 005 | <005 1500
T290 [ 17.022009 | 724 | 04195 | 145 |D(E1) 005 | <005 1500
| A300 | 14.062016 1025 | 217 | 143 | E1 | 0035 * 0033 | 0023 | T 2215
A300 | 14062016 1025 | 217 | 143 | E2 | <01 | <01 | <01 | 2465
A300 | 14062016 1025 | 217 | 143 | E3 | 018 | 019 | 043 | 63 57 83 1290
A300 | 14.062016 | 1025 | 217 | 143 | E4 | 0100 0100 | 0700 | 1 | 3 | 1 1270
A300 [ 74062016 1025 | 217 | 143 [T €5 | 2150 | 1040 | 0530 | 67 | 67 107 700
A300 | 14062016 1025 | 217 | 143 | £6 | 0034 0043 | 0050 | 2730
BK250 | 15.06.2016 25 23 E1 | 0000 | 0019 | 0024 ‘ 1800
BK250 | 15062016 @ 25 23 E3 - - - 2500
T272 | 21062016 2400 | 231 | 218 | E1 | 0097 | 0,103 | 0057 | 1600
T272 | 21062016 2400 | 231 | 218 | E3 | 0099 | 0060 | 0085 2450
A300 | 04072016 | 725 | 200 74 E1 | ' 1750
A300 | 04072016 725 | 200 74 E3 | 0064 | 0047 | 0,050 1900
A300 | 05072016 1325 | 190 27 E1 | 0054 | 0048 | 0,035 1750
A300 | 05072016 1325 | 190 | 174 | E3 | 0176 | 0150 | 0385 1900
05072016 1325 | 190 | 174 | E3 | 0200 | 0197 | 0435 ] 1900
T290 | 06.07.2016 450 170 | 104 | E1 | 0035 | 0040 | 0025 1400
T290 | 06.07.2016 | 450 170 | 104 | E3 | 0029 | 0027 | 0,038 | 2200
A300 | 17.112016 E4 | 003 | 002 | 003 | ,
A300 [17.112016 E7 | 919 | 669 | 234 | 183 | 187 183 265
A300 | 17.112016 | E8 | 024 | 018 | 007 | [ 430
A300 [17.11.2016 €4 | 004 | 003 | 003 | 580
A300 [ 17112016 E7 [ nv. [ nv. | v | 1362
A300 [ 17.11.2016 E8 | 039 | 027 | 015 B 996
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Tabelle 6 Sprengtechnische Daten

Gewinnungsort Abschlag ] Datum Abschlagsm. | Ges. Ladem. L Bohrl. Zeitstufen LiZzst
I t kg kg
T290 6/16 06.07.2016 3191 450 13 6 104
A300 8/16 05.07.2016 6430 1325 58 11
A300 3116 04.07.2016 3580 725 38 12 74
T272 12/116 21.06.2016 10363 2400 110 14 218
BK250 116 | 1506.2016| 500 25 2 7
A300 716 | 14062016 4950 1025 72 11 143
BK250 316 10.06.2016 6458 701 58 8 117
T2712 1116 08.06.2016 7537 1742 109 12 218
T272 1316 07.06.2016 4880 1093 64 12 129
BK285 716 | 01.06.2016 16006 1572 98 11 197
T272 1016 | 30.052016 11776 2652 106 16 212
T272 616 | 4710 774 | 39 8 | 155
T272 916 11.05.2016 g0 | 1851 109 12 218 |
BK250 216 12.05.2016 6552 696 50 9 149
T272 516 10.05.2016 6430 946 45 13 90
A3002.5 216 10.05.2016 5415 744 37 7 112
T272 816 09.05.2016 12070 2467 99 20 197
PK265 Nr2 816 06.05.2016 3912 585 12 8 73
BK285 816 | 02052016 15090 | 1620 90 8 270
A3002.8 816 29.04.2016 5511 1184 66 12 | 32
PK265 116 26.04.2016 2025 180 6 7 32
T272 716 25.04.2016 7537 1742 109 10 218
T290 516 19.04.2016 4051 630 21 12 63
T275 416 18.04.2016 6359 1289 72 7 0
BK285 516 15.04.2016 16006 1604 100 9 200
T272 316 12.04.2016 4048 158 7 4 43
[ T2 | 316 11.04.2016] 9421 1836 73 15 147
T272 516 11.04.2016 2826 653 109 6 109
BK285 416 | 07.04.2016 15163 1461 91 8 274
A300 516 | 04.04.2016 5087 1065 59 10 177
T290 416 01.04.2016 4769 835 ' 3 T B
T27122 216 31.03.2016 1408 281 35 6 70
A3002.S 116 4404 877 40 15 80
T272 416 17.03.2016 11211 2277 81 17 163
T272 116 16.03.2016 6913 1222 ' 44 T 131
BK285 316 14.03.2016 11004 1081 98 6 197
A300 416 09.03.2016 5688 1208 58 14 115
T272 216 04.03.2016 1190 160 1 3 53
BK265 116 04.03.2016 1546 207 69 3 69
BK250 116 04.03.2016 2449 465 36 7 72
BK285 216 03.03.2016 9318 113 80 7 239
T290 116 01.03.2016 3603 699 39 N 78
T272 316 29.02.2016 6234 1415 109 8 218
BK285 116 05.02.2016 8486 1076 90 7 269
T272 1715 08.10.2015 11187 2364 95 13 284
T272 1515 7372 1423 75 20 300
T272 1215 17.08.2015 8950 2093 105 12 314
Max 2652 314
Median 1081 138
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8 Erschiitterungsprognose

Die Erschitterungsmessungen zeigen, dass der signifikante Hohenunterschied zwischen
Abbau und der zu schitzenden Bebauung in der Umgebung gtinstig hinsichtlich der Er-
schitterungsausbreitung ist. So zeigt sich in Abbildung 2 eine tberproportionale Abnahme
der Erschitterungen.

Es erfolgte fur eine Lademenge von 350 kg/Zzst und einem Sicherheitsfaktor 1,8 zur Be-
ricksichtigung der Streubreite der Erschitterungswirkung eine Prognoserechnung. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Die Ergebnisse geben den Erwartungswert
und den Maximalwert der Sprengerschitterungen wieder. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Sprengungen nur selten in den benannten Minimalentfernungen und mit
dem o.g. Lademengenansatz durchgefiihrt werden. Daher ist die Regelsituation weit-
aus erschiitterungsirmer. Es handelt sich daher um eine Worst-Case-Betrachtung
fir Sprengstelien mit minimalem Abstand und ungiinstigster Erschitterungswir-
kung.

Eine Aussage zur Entwicklung der Sprengerschutterungen bei tieferen Sohlen kann nur
tendenziell erfolgen. Einerseits nehmen die Erschitterungen in den umgebenden Ortschaf-
ten wegen der Angleichung der Hohenlage auf deren Niveau dort zu, gleichsam vergrofern
sich die Entfernungen der Tagebauwande. Es wird eine Vergroflerung der Erschitterungen
um den Faktor 1,0 bis 1,3 erwartet. Dies liegt innerhalb des Genauigkeitsbereiches der
Prognose und ist im Erfordernisfall zu prazisieren. Hierzu muss aber der Abbau auf tieferen
Sohlen bereits erfolgen und eine diesbeziigliche systematische Untersuchung mdéglich
sein. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Erschutterungen in der Bebauung der
umliegenden Ortschaften auch beim Abbau tieferer Sohlen im zulassigen Rahmen bleiben.

Tabelle 7 Ergebnisse der Erschitterungsprognose
Einwirkungsort Mindestab- Mindestab- maximale Flacheninan-
stand Bewilli- stand Schwingge- spruchnahme
gungsfeld mit Erweiterung | schwindigkeit mafgebend
Ist ) in mm/s
Talsperre lberg 1150 m 1650 m 0,1.03 |
Ortslage Stempeda 1000 m 880 m 1,0.1,8 .
Ortslage Rottleberode ~ 600m ~1000m 07.12 ]
SchioBstraBe2 380 m 930 m 0815 | e |
Flurstiick 24/71 20m | | 19%m | 14.25 | e |
Flurstiick 73 280m | 565 m 39.7,1 .
SchloBteich 5 500 m 770 m 15.27 N
Tagebaubiiro Firma Knauf <500 m 500 m 57.10,3
| Besucherhahle ,Heimkehle” | - 970m | |  2560m S0t -
Ortslage Rodeberg 1250 m 2100 m <0,1
[ Kalkhitte (Hotel) | 8m | | 300m ~28.50 R
| Hangkante zum Krebsbach |  530m 450 m 8,0.143 .
| Kartoffelstollen | 625m 650 m 25.46

*) Der Abstand des sprengtechnisch abbaurelevanten Bereiches ist grofer, siehe Lageplan.
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9 Begutachtung

Fur die bergrechtliche Planfeststellung einer Anderung der Flacheninanspruchnahme fir
den Gips-/Anhydrittagebau Rottleberode wurde eine Erschiutterungsprognose durchge-
fuhrt. Dabei konnte auf historische Messergebnisse begleitender Schwingungsmessungen
und die Ergebnisse einer aktuellen Messkampagne zurlickgegriffen werden.

Das Einwirkungsniveau auf die Umgebung kann als klein charakterisiert werden. Fir die
einzelnen Bereiche leiten sich folgende Bewertungen ab:

Hochwasserriickhaltebecken iberg

Der Abstand des Hochwasserrickhaltebeckens Iberg zum Erweiterungsbereich be-
tragt im Minimum 1100 m. Die Erschitterungsprognose ergibt zu erwartende Spren-
gerschitterungen bis zu einer GréfRenordnung von rund 0,3 mm/s. Dies liegt erheb-
lich unter Anhaltswert 2,6 mm/s und kleiner als der Anhaltswert der DIN 4150-3
Tabelle 1 Zeile 3 fur besonders erschitterungsempfindliche Wohngebaude. In der-
artig groBen Abstanden werden die Erschiitterungen niederfrequent und sicherlich
unter 10 Hz sein. Bei einer Anregung von 0,3 mm/s und 10 Hz betragt die Boden-
beschleunigung 19 mm/s?, das ist das 0,02-fache der Erdbeschleunigung.

Die geplante Anderung der Flicheninanspruchnahme hat fiir die Talsperre
Iberg hinsichtlich der Sprengerschiitterungen keine Bedeutung. Es wird emp-
fohlen, regelmifBig, z.B. 1x jdhrlich eine Schwingungsmessung als Kontroll-
messung an der Talsperre durchzufithren, vorzugsweise bei einer Sprengung
in grofiter Anndaherung beim jeweiligen Abbaustand.

Schilussfolgerungen

Die geplante Anderung der Flacheninanspruchnahme ist hinsichtlich der zu erwartenden
Erschitterungseinwirkungen realisierbar. Sie bedeutet fur die meisten Einwirkungsorte im
Umfeld des Tagebaus keine Veranderung oder Erh6hung der Erschitterungswirkung. Be-
zuglich der umliegenden Ortschaften, der Talsperre iberg und die fur Besucher zugangli-
che Hohle ,Heimkehle" bleiben die Erschitterungen innerhalb der zulassigen Anhalts-
werte.

Zur Sicherstellung der Einhaltung der Immissionswerte tragt das vom Tagebaubetreiber
begonnene Erschiitterungsmonitoring an regelmafig wechselnd Gberwachten Immission-
sorten, basierend auf einem sachverstandig festgelegten Messprogramm bei.

Die geplante Anderung der Flacheninanspruchnahme ist hinsichtlich der Erschiitterungs-
wirkung auf die zu schitzenden Objekte realisierbar.
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2. Erganzungsunterlage zur bergbaulichen Planfeststellung
Rahmenbetriebsplan “Gips-/Anhydrit Rottleberode

Anlage 3: Erschuitterungstechnische Untersuchung ,Hotel und
Restaurant Kalkhutte*
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Erschiitterungstechnische Untersuchung
WLICHTE

eratender Ingenieur Tagebau Rottleberode

1 Aufgabe

Erarbeitung einer Erschitterungsprognose fur eine bergrechtliche Planfeststellung geman
§52 Abs a BBergG mit integriertem Antrag im Sinne §10 BImSchG fir eine geplante An-
derung der Flacheninanspruchnahme fir den Gips-/Anhydrittagebau Rottleberode. Ergéan-
zung der offenen Punkte aus dem Anhdrungsverfahren zum Planfeststellungsverfahren.

2 Unterlagen

2.1 Vertrage, Gutachten, Schriftverkehr, Akten, Zeichnungsunterlagen

u(1) Bestellung Nr. 4500124423-006 vom 17.11.2015
u(2) Lageplan Tagebau und Umgebung
u(3) Messberichte Erschiitterungsmessungen

06.09.2004 Messbericht. Fa. Orica
11.02.2005 Messbericht Fa. GGD
10.12.2007 Messbericht Fa. Orica
10.12.2007 Messbericht Fa. Orica
20.02.2009 Mesbericht Fa. Orica

U(4) Sonderbetriebsplan Sprengwessen,
u(s) Ladungsberechnungen Sprengwesen, 01.03.2016-10.06.2016
u(6) Scoping-Termin Festlegung Immissionsorte Erschiitterungen

2.2 Normen, Richtlinien, Vorschriften

[BimSchG] BimSchG:2013-05-17
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Erschutterungen und ahnliche Vorgange

[DIN 4150-1] DIN 4150-1:2001-06
Erschiitterungen im Bauwesen - Teil 1: Vorermittlung von Schwingungsgrofien
[DIN 4150-2) DIN 4150-2:1999-06
Erschitterungen im Bauwesen — Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
(DIN 4150-3) DIN4150-3:2016-12
Erschitterungen im Bauwesen - Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen
[DIN 45669-1] DIN 45669-1:2010-09
Messung van Schwingungsimmissionen - Teil 1: Schwingungsmesser-Anforderungen und Pri-
fungen
[DIN 45669-2] DIN 45669-2:2005-06
Messung von Schwingungsimmissionen - Teil 2: Messverfahren
[DGUV 113-016] DGUV Regel 113-016 Sprengarbeiten. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung. Stand Marz
2012

2.3 Literatur

[Lichte 1990] Berechnungsanleitung Sprengerschutterungen. Lichte, Schmidt, Kohlemann. Fa. Geophysik
GGD, Stand 1990
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3 Situation

Die Firma Knauf betreibt siidwestlich von Rottleberode einen Tagebau, in dem Gips und
Anhydrit mittels Bohrens und Sprengen abgebaut werden. Der Tagebau erstreckt sich mit
einer Breite von rund 300 m in Ost-West-Richtung tber eine Lange von rund 1500 m ent-
lang der thiringisch—sachsen-anhaltinischen Landesgrenze. Der Grundriss in Anlage 1 gibt
die ortlichen Gegebenheiten und die Einbettung in die Umgebung wieder. '

Das Nutzgestein befindet sich unter einer Abraumuberdeckung aus mehr- oder minder-
ma&chtigen tonig- sandigen Gesteinen des Buntsandsteins oder des grauen Salztons. Zum
Teil fehit diese Uberdeckung infolge natirlicher Abtragung ganz.

Die Gewinnung erfolgt in Abhangigkeit von der jeweils geforderten Qualitat des Gesteins
in unterschiedlichen Bereichen des Bergwerksgebietes. Anlage 2 zeigt einen Uberblick
Uber diese Bereiche.

Die Ausfuhrung der Sprengarbeiten erfolgt durch auftragsgebereigenes Personal. Es wer-
den vertikale ein- oder mehrreihige Flachen- und GrofRbohrlochsprengungen zur Gesteins-
gewinnung und Lockerung des Abraums durchgefahrt. In Ausnahmefallen erfolgen auch
horizontale Sprengungen, als Heber im Sohlenbereich bzw. zur Beseitigung von Karstkup-
pen und zur Herstellung von Standflachen fur die Bohrtechnik. in Tabelle 1 sind die spreng-
technischen Rahmenparameter zusammengestellt.

Im Umfeld des Steinbruchs befinden sich verschiedene schutzbedurftige Bauwerke und
Naturobjekte. Diese sind in Tabelle 2 zusammengefasst und im Lageplan in Anlage 1 ein-
getragen.

Tabelle 1 Sprengtechnische Rahmenparameter
Vorgabe 25m | bis 50m
Bohrlochabstande 25m ]l bis 50m
| Bohrloch Reihenabstande | o 25m bis | 50m .
| Bohrlochneigungen o 1 650° | bis | 800°
Bohrlochdurchmesser N 40,0 mm bis 120,0 mm _
[ Lange Endbesatz 25m i bis 40m
| Wandhéhe 50m | bis | 290m |
| Spez. Sprengstoffverbrauch 100 g/t T bis 400 gt
Zﬂ_ndung a 1 elektrisch einfach oder redundant o |
nichtelektrisch
elektronisch
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Tabelle 2 Zu schiitzende Objekte/Bebauungsbereiche

{ | Mindestabstand | Bemerkung |
Hochwasserriickhaltebecken Iberg 1100 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 1
Ortslage Stempeda 880 m | DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3

[ Ortslage Rottieberode "] 1000m | DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3

| Schiofstrafe 2 [ 380m | DIN4150-2 Tabelle 1 Zeie 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2

Flurstiick 24/71 220m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2

Flurstiick 73 280m ' DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2

Schlofteich 5 500 m I DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Tagebaubiiro Firma Knauf 500 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 1
Heimkehle, Gebaude 970 m | DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Besucherhéhle ,Heimkehle" 1400 m Sonderbetrachtung

| Ortslage Rodeberg | 1250m | DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Hotel und Restaurant Kalkhiitte 100 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2

Mit perspektivischer Abbauentwickliung vergréfRern sich die Distanzen zu den suddstlich
gelegenen Immissionsorten. In Richtung Nordwesten nahern sich die Sprengarbeiten den
Immissionsorten Hochwasserrliickhaltebecken Iberg, Ortslage Stempeda, Kartoffelstollen
und Hang zum Krebsbach an. In Richtung West erfolgt ein Heranriicken an das Hotel und
Restaurant Kalkhutte.

Bei den bisherigen Sprengarbeiten waren bei den angefiihrten schutzbedirftigen Immissi-
onsorten keine erschitterungsbedingten Schaden infolge tagebaulicher Sprengerschitte-
rungen feststellbar. Das gilt uneingeschrénkt auch fir die bezuglich ihrer Standsicherheit
besonders sensible Gipskarsthéhle Heimkehie. Das belegen Gutachten aus den Jahren
1992 bis 2009, die bei der folgenden Prognose berucksichtigt werden.

4 Vorgehensweise

In einem ersten Arbeitsschritt werden die Beurteilungsgrundlagen zusammenfassend dar-
gestellt. Das betrifft die Grundlagen

¢ der Beurteilung der Sprengerschitterungen

o der Prognose der Sprengerschitterungen

o der Datenbasis aus den vorhandenen Sprengerschitterungs-Messergebnis-
sen

o Beschreibung der fur die Erschitterungsprognose verwendeten sprengtech-
nischen Parameter

Auf dieser Basis werden fur die zu schiutzenden Objekte die zu erwartenden Erschiitte-
rungseinwirkungen fur die Tagebauerweiterung rechnerisch vorermittelt.
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5 Beurteilungsgrundlagen

5.1 Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Allgemeines

in der DIN 4150-2 werden Anforderungen und Anhaltswerte genannt, ,bei deren Einhaltung
erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belastigungen von Menschen in Woh-
nungen und vergleichbar genutzten Raumen vermieden werden“. Der Bewertung dienen
die Anhaltswerte Ay, A, und A.. In Tabelle 3 sind diese Anhaltswerte zusammengestellt.

Ay unterer Anhaltswert
Ao oberer Anhaltswert
Ar zeitbewerteter Anhaltswert
Dabei gilt die Norm grundsatzlich
als eingehalten, wenn KBfmax < Ay oder KBemax < Ao und KBerr < Ar

als nicht eingehalten, wenn KBemax = Ao
Besonderheit bei Gewinnungssprengungen
Fur selten auftretende und nur kurzzeitig einwirkende Erschitterungen bis zu 3 Ereignis-
sen je Tag (z.B. Sprengungen) ist die Norm eingehalten, wenn fiir das entsprechende Ge-
biet der Zeilen 1 bis 5 der Tabelle 3 die Bedingung KBemax < Ao eingehaiten wird.
Wenn die Sprengungen werktags in den Zeiten von 7:00 Uhr bis 13:00 Uhr und von 15:00
Uhr bis 19:00 Uhr mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen erfolgen, gelten in Gebieten
der Zeilen 3 und 4 auch die A,-Werte der Zeile 1, wenn nur 1 Ereignis pro Tag stattfindet.

In Ausnahmefallen, wenige Male pro Jahr, darf KBemax = 8 sein.

Fur die Beurteilung ergeben sich in Verbindung mit Abschnitt 6.2 die in Tabelle 4 zusam-
mengestellten Fundamentanhaltswerte.
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Tabelle 3 Anhaltswerte A fiur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Woh-
nungen und vergleichbar genutzten Raumen nach DIN 4150-2

Zeile Einwirkungsort tags nachts
Au|Ar |Ao AU|A,|Ao

1 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und
gegebenenfalls Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie | 0,4 | 02 | 6 | 03 (015 06
fiir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind (verglei-
che Industriegebiete §9 BauNVO)

2 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anla- 03 {015 6 |02 01 | 04
gen untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete §8 BauNVO)

3 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche | 02 | 0,1 | 5 [015( 007 | 03
Kerngebiete §7 BauNVO, Mischgebiete §6 BauNVO, Dorfgebiete §5
BauNVQ)

4 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschliefllich
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet §3 0151007 3 [ 01]005] 02
BauNVOQ, allgemeines Wohngebiet §4 BauNVO, Kieinsiedlungsge-
biete §2 BauNVO)

5 |Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhausern,
in Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten lie- | 0,1 [ 005} 3 | 0,1 | 0,05 | 0,15
gen.

Tabelle 4 Umrechnung des Anhaltswertes A, auf die maximale Deckenschwingge-
schwindigkeit vmax mit und ohne Ansatz einer Verdopplung der Fundamen-
tanhaltswerte

Anhaltswert Fundament- Bemerkung
Schwinggeschwindigkeit in
Anhaltswert | mm/s
Ao keine Vergro- | Verdopplung
Rerung be- vom Funda-
siche Tabelle 3 | 24glich Fun- | ment zur De-
aufSete 8 | dament cke
8 20,0 10,0 einzuhalten, vereinzelte Ausreierereignisse
6 150 75 einzuhalten bei max einer Sprengung taglich, Zeitraum 7-13 und
' ' 15-19 Uhr sowie Vorinformation
5 12,5 6,2 einzuhalten im Falle eines Gebietes nach BauNVO §§5, 6, 7
75 | 37 |einzuhalten im Falle eines Gebietes nach BauNVO §§2, 3, 4
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5.2 Einwirkungen auf Gebdude

Fur die Einwirkung der Erschitterungen auf Gebaude sind in der DIN 4150-3 Anhaltswerte
angegeben, bei deren Einhaltung es nach den vorliegenden Erfahrungen nicht zu Schaden
kommt, die den Gebrauchswert der Gebaude herabsetzen. Dabei wird unterschieden zwi-
schen:

o kurzzeitigen Erschiitterungen, das sind solche, deren Haufigkeit des Auftretens
nicht ausreicht, um Materialermidungserscheinungen hervorzurufen und deren
zeitliche Abfolge nicht geeignet ist, um in der betroffenen Struktur Resonanz zu
erzeugen

o Dauererschiitterungen, das sind alle Erschiutterungen, auf die die Definition der
kurzzeitigen Erschitterungen nicht zutrifft.

Sprengerschitterungen sind kurzzeitige Erschitterungen. Die entsprechenden Anhalts-
werte sind in Tabelle 5 zusammengestelit. In der DIN heift es zur Anwendung dieser An-
haltswerte wértlich:
Werden die Anhaltswerte eingehalten, so treten Schaden im Sinne einer Vermin-
derung des Gebrauchswertes, deren Ursachen auf Erschitterungen zurtickzufiih-
ren wéren, nach den bisherigen Erfahrungen nicht auf. Werden trotzdem Schéaden
beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere Ursachen fir diese Schaden maR-
gebend sind.”

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebaudeteilen durch Er-
schitterungseinwirkungen im Sinne der Norm ist z.B.

e Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und Bauteilen;
¢ Verminderung der Tragfahigkeit von Decken.

Bei Wohngebauden (Tabelle 5 Zeile 2) ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch
gegeben, wenn z.B.

¢ Risse im Putz von Wanden auftreten;
e bereits vorhandene Risse in Gebauden vergroRRert werden,
¢ Trenn- und Zwischenwande von tragenden Wanden oder Decken abreifien.

Diese Schaden werden in dieser Norm auch als leichte Schaden bezeichnet.
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Tabelle 5 Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit zur Beurteilung der Wir-
kung von kurzzeitigen Erschitterungen nach DIN 4150-3

tenswert (z.B. unter Denkmal-
schutz stehend) sind

Zeile | Gebdudeart Anhaltswerte fiir vimax in mm/s
Fundament Oberste De- | Decken,
ckenebene
alle Richtungen
i=x,y.z horizontal
i=x,y vertikal
i=z
1 Hz bis 10 Hz bis 50 Hz bis alle alle
10 Hz 50 Hz 100 Hz" Frequenzen | Frequenzen
1 2 3 4 5 6
Gewerblich genutzte Bauten, In-
1 d.ustriebauten und ahnlich struktu- 20 20 bis 40 40 bis 50 40 20
rierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer Kon-
2 struktion und/oder Nutzung gleich- 5 5 bis 15 15 bis 20 15 20
artige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonde-
ren Erschutterungs-empfindlichkeit
nicht denen nach Zeile 1 und 2
3 | entsprechen und besonders erhal- 3 3 bis 8 8 bis 10 8 20

Anmerkung: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 konnen feichte Schaden nicht ausgeschios-
sen werden

)
tt)

Bei Frequenzen uber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden
DIN 4150-3 Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten: Es kann zur Verminderung leichter Schaden eine deutliche
Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden
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6 Grundlagen Erschiitterungsprognose

6.1 Allgemeines

Unvermeidbare Nebenwirkung von Gewinnungssprengungen sind die Sprengerschutterun-
gen. Die GréRe der Sprengschutterungen kann in gewissen Grenzen durch Veranderung
von Sprengparametern und Abbaurichtung beeinflusst und begrenzt werden.

Die Emissionsstarke und der Einwirkungsbereich werden vor allem durch die GréRe der
Lademenge und die Art der Sprengung bestimmt. Auf die Ausbreitung und den Frequenzin-
halt der Erschitterungen haben die értlichen geologischen Verhaltnisse starken Einfluss.

Beurteilungsgrofe ist in den meisten Fallen die Schwinggeschwindigkeit. Fur die Prognose
der Schwinggeschwindigkeit in der Umgebung der Sprengstellen wird in der DIN eine Ex-
ponentialfunktion mit den GréRen Lademenge und Entfernung als Variablen empfohlen
und gefordert, dass die konkret verwendeten Ausbreitungsformeln durch vergleichbare
Falle zu belegen sind und die Streubreite der Ergebnisse angemessen zu bericksichtigen
ist.

Die zu begutachtenden Sprengungen sind Gewinnungssprengungen im Festgestein. Fur
derartige Verhéltnisse hat sich die durch umfangreiche Messungen belegte Ausbreitungs-
formel (1) bewahrt.

Die entsprechenden sprengtechnischen, geologischen und griindungstechnischen Bedin-
gungen im vorgesehenen Abbaugebiet werden durch den Erschitterungsfaktor k = ki - k2
- ki in der Gleichung (2) zur Bestimmung der zu erwartenden mittleren Schwinggeschwin-
digkeiten beriicksichtigt. Dieser Erschitterungsfaktor k kann aus [Lichte 1990] entnom-
men oder aus vorhandenen Messergebnissen gemal Formel (3) bestimmt werden. Grund-
lage hierzu bildet die Auswertung der vorliegenden Messdaten.

Die maximale zu erwartende Schwinggeschwindigkeit ergibt sich aus der Muitiplikation der
zu erwartenden mittleren Schwinggeschwindigkeit mit einem entsprechenden Sicherheits-
faktor (Gleichung (4)). Der Erwartungsbereich der Schwinggeschwindigkeit ergibt sich un-
ter Verwendung eines Sicherheitsfaktors, der die Streuung bertcksichtigt, nach Formel (5).

J0,01-L
Ve =16 (0,01- R)1,47B6~0,1314Ig(0‘01-R) (1)
vnnllal = k ’ VT (2)
\
k _ gemessen (3)
VT
Vmax = Vmittel - Sy (4)
me = vn“llel /sv < Varw < meel ’ Sv - vmax (5)

ff'
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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 Beruicksichtigung besonderer Verhéltnisse aus [Lichte 1990]
Sv Sicherheitsfaktor, aus [Lichte 1990]

Far die Berechnungen werden nach Formel (3) die Erschutterungsfaktoren k aus den vom
Auftraggeber Ubergebenen Messergebnissen errechnet und entsprechend gemittelt. Der
Lademengeneinsatz wird ebenfalls aus diesen Daten entnommen.

6.2 Vorausberechnung der KB-Werte

Die Beurteilung der Wirkung der Erschitterungen auf die Menschen in den Gebauden er-
folgt nach DIN 4150-2 durch den Wert KBermax. Er kann aus der Schwinggeschwindigkeit
naherungsweise nach Formel (1) ermittelt werden.

1 v

KBay = —— ——m&—— .C, (1)
2 1+ 56/
Cg= 0,6 nach DIN 4150-2, ohne Resonanzerscheinungen
Cg= 0,8 nach DIN 4150-2, mit Resonanzerscheinungen
f = Vorzugsfrequenz in Hz

Dabei muss von der Schwinggeschwindigkeit auf den Decken der Wohnradume ausgegan-
gen werden. Um diese zu erhalten, wird die VergréBerung der Erschitterungen vom Ge-
baudefundament zur Decke beriicksichtigt. Dabei kann allgemein bei Sprengerschiitterun-
gen mit einer Verdopplung der Fundamentschwinggeschwindigkeiten gerechnet werden.

Bericht D511_GA_004 vom 22. September 2023 f
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7 Gemessene Erschiitterungseinwirkungen

7.1 Allgemeines

In den zuriickliegenden Jahren wurden vereinzelte begieitende Schwingungsmessungen
durchgefihrt. Diese sind in den Messberichten U(3) dokumentiert. Um diese Datenbasis
zu vergroRern und die Aussagekraft zu verbessern, wurden im Zuge der gegenstandlichen
Begutachtung erneute Schwingungsmessungen durchgefthrt. Sie umfassten eine Spren-
gung am 14.06.2016 mit 6 Messpunkten und eine Daueriberwachung vom 14.06. bis
07.07.2016 mit je 2 Messpunkten. Die Ergebnisse werden nachfolgend dokumentiert und
bewertet.

7.2 Messobjekte und Messpunkte

Fir die Begutachtung der im Scoping konkret benannten Objekte U(6) wurden erneute
Schwingungsmessungen durchgefiihrt. Die Messorte und Messgerate sind in Tabelle 6 zu-
sammengefasst. Die Messungen, die in Gebauden durchgefuhrt wurden, erfolgten geman
DIN 4150-3 in deren Fundamentbereich. An allen anderen Objekten wurden fur die Beur-
teilung geeignete Punkte gewahlt.

Im Lageplan in den Abbildungen 1a und 1b sind die Messpunkte eingetragen und in Tabelle
1 naher beschrieben.

Tabelle 6 Messorte und Messgerate

M kt ‘ ‘
esspun Messort Standort, Untergrund Messgerat Sensor
und Komp. | |
Sprengungen vom 14.06. bis 07.07.2016
Urbach, Am Rodeberg L
V12 3930-32
E1 xyz (Fam. Grafenreuth) Keller, FuRboden Sigicom 608 930-3
E3xyz |Stempeda. Amweien Stieg 10 4,0 ¢ nboden Sigicom 812 | V12 3950-52
(Fam. Schwiegertshausen)
Sprengung am 14.06.2016
E2 xyz | Karsthohle Heimkehle nahe ,Natureingang", Fulboden |ZEB-SM3E | SN 490
E4 xyz | Kartoffelstolien Portal, Schwelle ZEB-SM3E |SN603
ES xyz | Hangkante siidl. des Krebsbaches | Gelande Sigicom 902 | V12 8190-92
E6 xyz | Hochwasserriickhaltebecken Iberg | Dammfuf Sigicom 905 | V12 16910-12
E7 xyz |Wald Gelande Sigicom 1019 [ V12 9370-72
E8 xyz |Hangkante siidl. des Krebsbaches | Gelande Sigicom 902 | V12 16910-12

x-Komponente: horizontal in Richtung zur Sprengstelle. siche Lageplan in Anlage 1
y-Komponente: horizontal, senkrecht zu x

z-Komponente: vertikal
Ankopplung: 3-Punkt-Rundfull

f
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Abbildung 1a

Messpunkte, Ubersicht Messpunkte

ﬁl\ e zann

Abbildung 1b

Messpunkte, Detail

MP E1

Urbach, Am Rodeberg

1l

MP E2, Karsthohle Heimkehle

weillen Stieg 10

E4 Kartoffelstollen
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7.3 Messgeriatetechnik und Messregime

Zur Daueriiberwachung der Erschiitterungseinwirkungen wurden Schwingungsmessgerat
vom Typ Sigicom INFRA Master und ZEB SM 3E eingesetzt. Die Geréate entsprechen den
Vorgaben der DIN 45669 und sind mit triaxialen Schwinggeschwindigkeitsaufnehmern aus-
gestattet und arbeitet autark.

7.4 Erschiitterungsquellen

Die Schwingungsmessungen wurden wahrend mehrerer Gewinnungssprengungen durch-
gefiuhrt [U(3)]. Zusatzlich zu friheren Messungen wurden im Zuge der gegenstandlichen
Begutachtung erneute Messungen an mehreren Messpunkten durchgefiihrt. Alle vorliegen-
den Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellit.

Aus den Messungen am 14.06.2016 und 17.11.2016 wurde eine Entfernungsabhangigkeit
der Sprengerschitterungen ausgewertet. Diese ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Sie
zeigt eine vergleichsweise starke Abnahme der Erschutterungen mit der Entfernung, da
die Gewinnungssprengungen deutlich oberhalb des umliegenden Geléandeniveaus durch-
gefithrt werden. Im Vergleich zu einem zu erwartenden Exponenten von -1,0 liegt er im
vorliegenden Fall bei -3,1.

Die Uberwachten Sprengungen kénnen durch Vergleich mit den Sprengprotokollen aus der
Vergangenheit als durchschnittlich und reprasentativ angenommen werden. Hierzu wurden
in Tabelle 9 Parametern der Sprengungen vom Februar bis Juli 2016 zusammengestellt.
Die maximale Lademenge je Ziindzeitstufe lag in dem genannten Zeitraum bei maximal
314 kg/Zzst und im Mittel aller Falle bei 138 kg/Zzst. Bei den Uberwachten Sprengungen
lagen sie bei 74 .. 218 kg/Zzst.

¥ toa0o
E
£
] .
§ 900 klass. Prognose-
H formel
#
3
:§ 0.100 . Prognose
\Rottleberode Abbildung 2
* ', Entfernungsabhangigkeit der Sprenger-
1010 schitterungen

100 1000 10000
Entfernung inm
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Tabelle 8 Zusammenstellung Schwingungsmessergebnisse
Spreng- | Lade- | Lade- | Lade- | Mess-
stelle Datum menge | menge | menge | punkt | Schwinggeschwindigkeit Frequenz Entfernung
Sprengung | gesamt | prot | Zst VX vy 74 Fx Fy | Fz R
Nr | kg Kg | kg | mmis | mm/s | mmis | Hz | Hz | Hz M
K294/13/04 | 02.09.2004 0,166 | 285 |A(E2)| <05 | 0,50 2000
K294/13/04 | 02.09.2004 | 0,166 | 285 |B(E2)| 006 | 006 | 004 5 5 [ 13 2000
09.09.2004 B(E2)| <0,05 | 0,05 2000
10.09.2004 B(E2) | <0,05 | 0,05 2000
15.09.2004 B(E2)| <0,05 | 0,05 2000
21.09.2004 B(E2) | <0,05 | 0,05 2000
K300/25/07 | 13.12.2007 | 1647 | 0,235 | 244 [C(E3)| 060 | 090 | 090 6 6 7 900
T290 | 06.11.2008 | 1202 134 [ D(E1) 005 | <005 1500
T290 [ 17.022009 | 724 | 0195 [ 145 |[D(EY) 005 | <0,05 1500
A300 | 14062016 1025 | 217 | 143 | E1 | 0035 | 0033 | 0,023 2215
A300 [ 14062016 1025 | 217 | 143 | E2 | <01 | <01 | <01 2465
A300 | 14062016 | 1025 | 217 | 143 | €3 | 018 | 019 | 043 | 63 | 57 | 83 1290
A300 [ 14062016 1025 | 217 | 143 | E4 | 0100 | 07100 | 0100 | 1 3 1 1270
A300 | 14.06.2016 | 1025 | 217 | 143 | E5 | 2150 | 1,940 | 0530 | 67 | 67 |107] 700
A300 | 14062016 | 1025 | 217 | 143 | E6 | 0034 | 0,043 | 0,050 2730
BK250 | 15.06.2016 | 25 23 E1 | 0000 | 0019 | 0,024 1800
BK250 | 15.06.2016 | 25 23 E3 - . - 2500
T272 [ 21062016 | 2400 | 231 218 | E1 [ 0097 | 0,103 | 0,087 1600
T272 | 21062016 | 2400 | 231 | 218 | €3 | 0,099 | 0060 | 0,085 | ) 2450
A300 | 0407.2016 | 725 200 74 E1 1750
A300 | 04072016 @ 725 200 74 E3 | 0064 | 0047 | 0,050 1900
A300 05072016 | 1325 | 190 27 E1 | 0054 | 0048 | 0035 _ 1750
A300 (05072016 1325 | 190 | 174 [ E3 | 0176 | 0,150 | 0385 I 1900
05072016 | 1325 | 190 | 174 | E3 | 0209 | 0197 | 0435 | | 1900 |
T290 | 06.07.2016 | 450 170 { 104 | E1 | 0,035 | 0040 | 0,025 1400
T290 | 06.07.2016 | 450 170 | 104 | E3 | 0029 | 0027 | 0,038 2200
A300 [17.11.2016 E4 | 003 | 002 | 003
A300 | 17.11.2016 E7 | 919 | 669 | 234 | 183 | 187 [183 265
A300 | 17.11.2016 E8 | 024 | 018 | 007 - 430
A300 | 17.11.2016 E4 | 004 | 003 | 003 580
A300 | 17.11.2016 E7 nv. nv. nv. k 1362
A300 [ 17.11.2016 E8 | 039 | 027 | 015 : 996
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Tabelle 9 Sprengtechnische Daten
B Eewinnungsort 1 Abschlag 1_ Daﬂn_ﬂ Absc_hla_gfn}. | Ges. La_de~m.” LB_9_hyI._ _Zeitstgfen_ -‘_‘_—El_Zzit
t kg kg
T290 6/16 | 06.07.2016 3191 450 13 6 104
A300 816 | 05.07.2016 6430 1325 - 58 1
B A300 316 | 04.07.2016 3580 725 | 38 12 D7
T 12116 | 21.06.2016 10363 200 | 10| 14| 218
BK250 116 15.06.2016 500 25 2 7
A300 76 | 14.062016 4950 1025 72 11 143
BK250 316 | 10062016 6458 701 - 58 8 17
T212 1116 08.06.2016 7537 1742 109 12 218 |
T272 1316 | 07.06.2016 4880 1093 64 12 129
BK285 716 01.06.2016 16006 1572 %8 1 197
T272 1016 30.05.2016 11776 2652 106 16 212
T272 616 4710 774 39 8 155
T272 916 - 11.052016 8008 1851 109 12 218
" BK250 216 | 12052016 6552 69 50 9 149
T272 516 10.05.2016 6430 946 45 13 0
A3002.5 216 10.05.2016 5415 744 37 7 12
T272 816 09.05.2016 12070 2467 99 20 197
PK265 Nr2 816 06.05.2016 3912 585 12 8 73
[ BK28s 816 | 02052016 15090 1620 90 | 8 270
A3002S 816 | 20042016| 5511 1184 66 12 132
PK265 116 26.04.2016 2025 180 6 7 2
T272 716 25.04.2016 7537 1742 109 10 218
T290 516 19.04.2016 4051 630 21 12 63
T275 416 18.04.2016 6359 1289 72 7 0
BK285 516 15.04.2016 16006 1604 100 9 200
T212 316 | 12042016 | 4048 158 7 4 43
T212 316 | 11042016 9421 1836 73 15 147
T272 516 11.04.2016 2826 653 109 6 109
BK285 416 07.04.2016 15163 1461 91 8 274
A300 516 04.04.2016 5087 1065 59 10 177
T290 416 | 01042016] 4769 835 31 13 93
T272-2 216 31.03.2016 1408 281 35 6 70
A3002.S 116 | 4404 877 40 15 80
T212 416 | 17032016 11211 2217 81 17 163
T212 116 16032016 6913 1222 4 10 131
BK285 316 | 14032016 11004 1081 98 6 197
A300 416 | 09.03.2016 5688 1208 58 14 115
T272 216 | 04.03.2016 1190 160 1 3 53
BK265 116 04.03.2016 1546 207 69 3 69 i
BK250 116 | 04.03.2016 2449 465 36 7 X 72
BK285 216 | 03.03.2016 9318 113 80 7 239
7290 116 | 01.032016| 3603 699 39 11 78
| T2 316 29.02.2016 6234 1415 109 8 218
i BK285 116 | 05.022016 8486 1076 90 7| %9 |
[ T2n2 1715 | 08.10.2015 11187 2364 95 13 284
i T212 515 | | w143 75 20 300
T272 1215 ' 17.08.2015 8950 2093 105 12 314
|
| Max 2652 314
""""" ) | Median 8t [ o 138

Bericht D511_GA_004 vom 22. September 2023 ‘( )'

f/



ﬂﬁm E Erschitterungstechnische Untersuchung | 18
Beratender Ingenieur Tagebau Rottleberode

8 Erschiitterungsprognose

Die Erschitterungsmessungen zeigen, dass der signifikante Hohenunterschied zwischen
Abbau und der zu schitzenden Bebauung in der Umgebung giinstig hinsichtlich der Er-
schutterungsausbreitung ist. So zeigt sich in Abbildung 2 eine Gberproportionale Abnahme
der Erschitterungen.

Es erfolgte fur eine Lademenge von 350 kg/Zzst und einem Sicherheitsfaktor 1,8 zur Be-
ricksichtigung der Streubreite der Erschitterungswirkung eine Prognoserechnung. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 10 zusammengefasst. Die Ergebnisse geben den Erwartungswert
und den Maximalwert der Sprengerschitterungen wieder. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Sprengungen nur selten in den benannten Minimalentfernungen und mit
dem o.g. Lademengenansatz durchgefiihrt werden. Daher ist die Regelsituation weit-
aus erschiitterungsarmer. Es handelt sich daher um eine Worst-Case-Betrachtung
fur Sprengstellen mit minimalem Abstand und ungiinstigster Erschiitterungswir-
kung.

Eine Aussage zur Entwicklung der Sprengerschitterungen bei tieferen Sohlen kann nur
tendenziell erfolgen. Einerseits nehmen die Erschitterungen in den umgebenden Ortschaf-
ten wegen der Angleichung der Héhenlage auf deren Niveau dort zu, gleichsam vergroern
sich die Entfernungen der Tagebauwande. Es wird eine Vergrélerung der Erschitterungen
um den Faktor 1,0 bis 1,3 erwartet. Dies liegt innerhalb des Genauigkeitsbereiches der
Prognose und ist im Erfordernisfall zu prazisieren. Hierzu muss aber der Abbau auf tieferen
Sohien bereits erfolgen und eine diesbezugliche systematische Untersuchung maglich
sein. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Erschitterungen in der Bebauung der
umliegenden Ortschaften auch beim Abbau tieferer Sohlen im zulassigen Rahmen bleiben.

Tabelle 10  Ergebnisse der Erschitterungsprognose

Einwirkungsort Mindestab- Mindestab- maximale Flacheninan-
stand Bewilli- stand Schwingge- spruchnahme
gungsfeld mit Erweiterung | schwindigkeit mafgebend
Ist in mm/s
Talsperre |berg 1150 m 1650 m 01.0,3
Ortslage Stempeda 1000 m 880 m 1,0..1,8 .
Ortslage Rottleberode 600 m 1000 m 07.12
SchloBstrafe 2 380m 930 m 08.15 .
Flurstick 24/71 220m 790 m 14.25 o
CFustick7s | 280m | | S65m 1 3071 | . 1
SchlofBteich 5 500 m 770 m 15.2,7 o
| Tagebaubiro Firma Knauf | <500m | |  500m | 57.103 |
Besucherhéhle ,Heimkehle" 970 m 2560 m <0,1
Ortslage Rodeberg | 1250m | | 2100m | <01
Kalkhiitte (Hotel) 80m 300 m 28..50
Hangkante zum Krebsbach 530m 450 m 8,0..14,3 o
Kartoffelstollen 625m 650 m 25.4,6

*) Der Abstand des sprengtechnisch abbaurelevanten Bereiches ist grofer, siehe Lageplan.

V-
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Begutachtung

Fur die bergrechtliche Planfeststellung einer Anderung der Flacheninanspruchnahme fur
den Gips-/Anhydrittagebau Rottleberode wurde eine Erschitterungsprognose durchge-
fuhrt. Dabei konnte auf historische Messergebnisse begleitender Schwingungsmessungen
und die Ergebnisse einer aktuellen Messkampagne zuriickgegriffen werden.

Das Einwirkungsniveau auf die Umgebung kann als klein charakterisiert werden. Fur die
einzelnen Bereiche leiten sich folgende Bewertungen ab:

Hotel und Restaurant Kalkhiitte

Das Bewilligungsfeld des Tagebaus reicht bis auf 80 m an das Hotel und Restaurant
Kalkhitte heran. Die Sprengarbeiten werden bis auf 100 m Abstand an die Bebau-
ung herangefuhrt werden.

Fur die Beurteilung der Immissionssituation auf die Kalkhitte wird auf die Ergeb-
nisse der Messungen im Annaherungsbereich an die Gemeinde Rottleberode zu-
rickgegriffen. Die Erschitterungsprognose zeigt, dass sie Sprengungen bei der An-
naherung an die Kalkhiitte kleiner dimensioniert werden missen und die Lademen-
gen zu reduzieren sind. Ab 650 m bis 500 m Annaherung sind systematisch beglei-
tende Schwingungsmessungen durchzufihren und einen stufenweise Herabsen-
kung der Lademengen vorzunehmen. Entsprechend des Sprengregimes ist zu er-
warten, dass die Lademengen bei einer Annaherung bis auf 300 m prognostisch auf
rund 80 kg/Ziindzeitstufe abzusenken sein werden, damit die Anhaitswerte der
DIN 4150-2 und DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3 in der Kalkhitte eingehalten bleiben.
Eine genaue Festlegung oder Beschrankung zum gegenwartigen Zeitpunkt ist je-
doch nicht sinnvoll. Letztlich ist der Nachweis auf Einhaltung der Anhaltswerte vor-
genannter Normen ausschlaggebend.

Fir die weitere Annaherung unter 300 bis auf 100 m werden folgende Mallnahmen
notwendig:
o Durchfuhrung einer vorsorglichen Beweissicherung.
« Verringerung der Wandhéhen wegen der Notwendigkeit einer weiteren Re-
duzierung des Lademengen.
e Anpassung des Sprengregimes mit Reduzierung der Lademengen, es wer-
den prognostisch 10 kg/Ziindzeitstufe erwartet.
e kontinuierliche Erfassung und Auswertung der Ergebnisse begleitender
Schwingungsmessungen

Vor der Kalkhitte befindet sich die Zufahrtstrafe und die Parkplatze. Selbst nicht
erschitterungsrelevant tangieren jedoch zeitlich friher den Sprengbereich, der all-
gemein 300 m betragt. Es ist notwendig, den Sprengbereich und die Absicherungs-
maRnahmen zu prifen und anzupassen. Dies ist vor Erreichen dieses Abstandes
festzulegen, zu dokumentieren und verbindlich umzusetzen.

/f-
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Schlussfolgerungen

Die geplante Anderung der Flacheninanspruchnahme ist hinsichtlich der zu erwartenden
Erschitterungseinwirkungen realisierbar. Sie bedeutet fur die meisten Einwirkungsorte im
Umfeld des Tagebaus keine Veranderung oder Erhéhung der Erschiitterungswirkung.

Bezlglich der Anndherung der Gewinnungssprengungen an die westlich gelegene
Kalkhitte sind ab einer Annaherung 600 m systematisch Schwingungsmessungen durch-
zufilhren, um eine Absenkung der Lademengen zu planen, die die Einhaitung der Anhalts-
werte nach DIN 4150 bei einer Anndherung auf 100 m sicherstellt.

Zur Sicherstellung der Einhaltung der Immissionswerte tragt das vom Tagebaubetreiber
begonnene Erschutterungsmonitoring an regelmafig wechselnd Gberwachten Immission-
sorten, basierend auf einem sachverstandig festgelegten Messprogramm bei.

Die geplante Anderung der Flacheninanspruchnahme ist hinsichtlich der Erschiitterungs-
wirkung auf die zu schitzenden Objekte realisierbar.
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Vx, Vy. Vz

Vmax

unterer Anhaitswert (Werte darunter sind unerheblich),
gegeniberzustellen mit KBrmax

oberer Anhaltswert (Werte dariber bedeuten eine erhebliche Belastigung)
gegeniiberzustellen mit KBrmax
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1 Aufgabe

Erarbeitung einer Erschitterungsprognose fir eine bergrechtliche Planfeststellung geman
§52 Abs a BBergG mit integriertem Antrag im Sinne §10 BImSchG fir eine geplante An-
derung der Flacheninanspruchnahme fur den Gips-/Anhydrittagebau Rottleberode. Ergan-
zung der offenen Punkte aus dem Anhdrungsverfahren zum Planfeststellungsverfahren.

2 Unterlagen

2.1 Vertrage, Gutachten, Schriftverkehr, Akten, Zeichnungsunterlagen

U(1) Bestellung Nr. 4500124423-006 vom 17.11.2015
U(2) Lageplan Tagebau und Umgebung
u(3) Messberichte Erschiitterungsmessungen

06.09.2004 Messbericht. Fa. Orica
11.02.2005 Messbericht Fa. GGD
10.12.2007 Messbericht Fa. Orica
10.12.2007 Messbericht Fa. Orica
20.02.2009 Mesbericht Fa. Orica

U@4) Sonderbetriebsplan Sprengwessen,
u(5) Ladungsberechnungen Sprengwesen, 01.03.2016-10.06.2016
u(6) Scoping-Termin Festlegung Immissionsorte Erschiitterungen

2.2 Normen, Richtlinien, Vorschriften

[BImSchG) BImSchG:2013-05-17
Gesetz zum Schutz vor schédlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdu-
sche, Erschiitterungen und ahnliche Vorgange

[DIN 4150-1} DIN 4150-1:2001-06
Erschitterungen im Bauwesen — Teil 1: Vorermittiung von Schwingungsgrofien
{DIN 4150-2] DIN 4150-2:1999-06
Erschiitterungen im Bauwesen - Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
[DIN 4150-3] DIN4150-3:2016-12
Erschiitterungen im Bauwesen - Teit 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen
[DIN 45669-1] DIN 45669-1:2010-09
Messung von Schwingungsimmissionen — Teit 1: Schwingungsmesser-Anforderungen und Pri-
fungen
[DIN 45669-2] DIN 45669-2:2005-06
Messung von Schwingungsimmissionen — Teil 2: Messverfahren
[DGUV 113-016} DGUV Regel 113-016 Sprengarbeiten. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung. Stand Marz
2012

2.3 Literatur

[Lichte 1990] Berechnungsanleitung Sprengerschiitterungen. Lichte, Schmidt, Kohlemann. Fa. Geophysik
GGD, Stand 1990
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3 Situation

Die Firma Knauf betreibt sidwestlich von Rottleberode einen Tagebau, in dem Gips und
Anhydrit mittels Bohrens und Sprengen abgebaut werden. Der Tagebau erstreckt sich mit
einer Breite von rund 300 m in Ost-West-Richtung uber eine Lange von rund 1500 m ent-
lang der thiringisch—sachsen-anhaltinischen Landesgrenze. Der Grundriss in Anlage 1 gibt
die ortlichen Gegebenheiten und die Einbettung in die Umgebung wieder.

Das Nutzgestein befindet sich unter einer Abraumiberdeckung aus mehr- oder minder-
machtigen tonig- sandigen Gesteinen des Buntsandsteins oder des grauen Salztons. Zum
Teil fehlt diese Uberdeckung infolge naturlicher Abtragung ganz.

Die Gewinnung erfolgt in Abhangigkeit von der jeweils geforderten Qualitat des Gesteins
in unterschiedlichen Bereichen des Bergwerksgebietes. Anlage 2 zeigt einen Uberblick
(iber diese Bereiche.

Die Ausfiihrung der Sprengarbeiten erfolgt durch auftragsgebereigenes Personal. Es wer-
den vertikale ein- oder mehrreihige Flachen- und GroRbohriochsprengungen zur Gesteins-
gewinnung und Lockerung des Abraums durchgefuhrt. In Ausnahmefallen erfolgen auch
horizontale Sprengungen, als Heber im Sohlenbereich bzw. zur Beseitigung von Karstkup-
pen und zur Herstellung von Standflachen fur die Bohrtechnik. In Tabelle 1 sind die spreng-
technischen Rahmenparameter zusammengestellt.

Im Umfeld des Steinbruchs befinden sich verschiedene schutzbedurftige Bauwerke und
Naturobjekte. Diese sind in Tabelle 2 zusammengefasst und im Lageplan in Anlage 1 ein-
getragen.

Tabelle 1 Sprengtechnische Rahmenparameter
Vorgabe 25m bis 50m |
Bohrlochabstande |  25m | bis | 50m
Bohrloch Reihenabstande T ~25m | bis | 50m
"B—omocﬁneigungen - ' 650° | bis _T_ 80,0°
[ Bohrlochdurchmesser ©400mm | bis T 1200mm R
| Lange Endbesatz "25m | bis | 40m
[ Wandhéhe 50m | bis | 29,0m
| Spez. Sprengstoffverbrauch 1009/t | bis | 400gt
| Zindung elektrisch einfach oder redundant
nichtelektrisch
elektronisch
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Tabelle 2 Zu schitzende Objekte/Bebauungsbereiche

| | Mindestabstand | Bemerkung [
Hochwasserriickhaltebecken Iberg 1100 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 1
Ortslage Stempeda 880 m DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3
| Ortslage Rottieberode | 1000m | DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 3

| Schiofstrafe2 | 380m [ DIN4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2 |
Fiurstiick 24/71 220 m l DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Flurstiick 73 280 m : DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Schlofiteich 5 500 m ‘ DiN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Tagebaubiiro Firma Knauf 500 m , DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 1
Heimkehle, Gebaude 970 m i DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2

| Besucherhhle Heimkehle' | 1400m | Sonderbetrachtung |
Ortslage Rodeberg 1250 m | DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2
Hotel und Restaurant Kalkhiitte 100 m ] DIN 4150-2 Tabelle 1 Zeile 4, DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2

Mit perspektivischer Abbauentwickiung vergrofRern sich die Distanzen zu den sudostlich
gelegenen Immissionsorten. In Richtung Nordwesten nahern sich die Sprengarbeiten den
Immissionsorten Hochwasserriickhaltebecken Iberg, Ortslage Stempeda, Kartoffelstollen
und Hang zum Krebsbach an. |n Richtung West erfolgt ein Heranriicken an das Hotel und
Restaurant Kalkhitte.

Bei den bisherigen Sprengarbeiten waren bei den angefiihrten schutzbedurftigen Immissi-
onsorten keine erschitterungsbedingten Schaden infolge tagebaulicher Sprengerschtte-
rungen feststellbar. Das gilt uneingeschrankt auch fur die bezuglich inrer Standsicherheit
besonders sensible Gipskarsthohle Heimkehle. Das belegen Gutachten aus den Jahren
1992 bis 2009, die bei der folgenden Prognose berlicksichtigt werden.

4 Vorgehensweise

In einem ersten Arbeitsschritt werden die Beurteilungsgrundlagen zusammenfassend dar-
gestellt. Das betrifft die Grundlagen

o der Beurteilung der Sprengerschutterungen

o der Prognose der Sprengerschitterungen

o der Datenbasis aus den vorhandenen Sprengerschitterungs-Messergebnis-
sen

o Beschreibung der fur die Erschitterungsprognose verwendeten sprengtech-
nischen Parameter

Auf dieser Basis werden fir die zu schitzenden Objekte die zu erwartenden Erschitte-
rungseinwirkungen fir die Tagebauerweiterung rechnerisch vorermittelt.
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5 Beurteilungsgrundlagen

5.1 Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Allgemeines

In der DIN 4150-2 werden Anforderungen und Anhaltswerte genannt, ,bei deren Einhaltung
erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belastigungen von Menschen in Woh-
nungen und vergleichbar genutzten R4umen vermieden werden”. Der Bewertung dienen
die Anhaltswerte A,, A, und A.. In Tabelle 3 sind diese Anhaltswerte zusammengestelit.

Ay unterer Anhaltswert
Ao oberer Anhaltswert
A zeitbewerteter Anhaltswert
Dabei gilt die Norm grundsatzlich
als eingehalten, wenn KBemax < Ay oder KBemax < Ao und KBerr < Ar

als nicht eingehalten, wenn KBrmax = Ao
Besonderheit bei Gewinnungssprengungen
Fur selten auftretende und nur kurzzeitig einwirkende Erschitterungen bis zu 3 Ereignis-
sen je Tag (z.B. Sprengungen) ist die Norm eingehalten, wenn fir das entsprechende Ge-
biet der Zeilen 1 bis 5 der Tabelle 3 die Bedingung KBemax < A, eingehalten wird.
Wenn die Sprengungen werktags in den Zeiten von 7:00 Uhr bis 13:00 Uhr und von 15:00
Uhr bis 19:00 Uhr mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen erfolgen, geiten in Gebieten
der Zeilen 3 und 4 auch die A,-Werte der Zeile 1, wenn nur 1 Ereignis pro Tag stattfindet.

In Ausnahmefallen, wenige Male pro Jahr, darf KBrmax = 8 sein.

Fur die Beurteilung ergeben sich in Verbindung mit Abschnitt 6.2 die in Tabelle 4 zusam-
mengestellten Fundamentanhaltswerte.
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Tabelle 3 Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Woh-
nungen und vergleichbar genutzten Rdumen nach DIN 4150-2
Zeile Einwirkungsort tags nachts
A A [P [ A ] & [ Ao

1 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und
gegebenenfalls Wohnungen fiir inhaber und Leiter der Betriebe sowie | 04 | 02 | 6 | 03 1015 | 06
fiir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind (verglei-
che Industriegebiete §9 BauNVO)

2 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anla- 03 (015 6 02 01 | 04
gen untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete §8 BauNVO)

3 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche { 02 | 01 | 5 | 015007 | 03
Kerngebiete §7 BauNVO, Mischgebiete §6 BauNVO, Dorfgebiete §5
BauNVO})

4 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschliefllich
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet §3 0151007 3 |01]005] 02
BauNVO, aligemeines Wohngebiet §4 BauNVO, Kleinsiediungsge-
biete §2 BauNVO}

5 | Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhausern,
in Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen Sondergebietentie- | 01 | 0,05{ 3 | 0,1 | 0,05 | 0,15
gen.

Tabelle 4 Umrechnung des Anhaltswertes A, auf die maximale Deckenschwingge-

schwindigkeit vimax mit und ohne Ansatz einer Verdopplung der Fundamen-

tanhaltswerte

Anhaltswert | mm/s

Anhaltswert Fundament- Bemerkung
Schwinggeschwindigkeit in

keine Vergré- | Verdopplung

Ao
Rerung be- vom Funda-
siehe Tabele 3| 2Uglich Fun- | ment zur De-
aufSeite 8 | dament cke
8 20,0 10,0 einzuhalten, vereinzelte Ausreiflerereignisse
6 15.0 75 einzuhaiten bei max einer Sprengung taglich, Zeitraum 7-13 und
' ' 15-19 Uhr sowie Vorinformation
5 12,5 6,2 einzuhalten im Falle eines Gebietes nach BauNVO §§5, 6, 7
3 15 | 37 einzuhalten im Falle eines Gebietes nach BauNVO §§2,3,4 |
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5.2 Einwirkungen auf Gebaude

Fur die Einwirkung der Erschitterungen auf Gebaude sind in der DIN 4150-3 Anhaltswerte
angegeben, bei deren Einhaltung es nach den vorliegenden Erfahrungen nicht zu Schaden
kommt, die den Gebrauchswert der Geb&ude herabsetzen. Dabei wird unterschieden zwi-
schen:

e kurzzeitigen Erschiitterungen, das sind solche, deren Haufigkeit des Auftretens
nicht ausreicht, um Materialermiudungserscheinungen hervorzurufen und deren
zeitliche Abfolge nicht geeignet ist, um in der betroffenen Struktur Resonanz zu
erzeugen

e Dauererschiitterungen, das sind alle Erschitterungen, auf die die Definition der
kurzzeitigen Erschitterungen nicht zutrifft.

Sprengerschitterungen sind kurzzeitige Erschitterungen. Die entsprechenden Anhalts-
werte sind in Tabelle 5 zusammengestelit. In der DIN heilt es zur Anwendung dieser An-
haltswerte wortlich:
.Werden die Anhaltswerte eingehalten, so treten Schaden im Sinne einer Vermin-
derung des Gebrauchswertes, deren Ursachen auf Erschiitterungen zurtickzufih-
ren wéren, nach den bisherigen Erfahrungen nicht auf. Werden trotzdem Schaden
beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere Ursachen fiir diese Schdden mal3-
gebend sind.”

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebaudeteilen durch Er-
schutterungseinwirkungen im Sinne der Norm ist z.B.

e Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und Bauteilen,
e Verminderung der Tragfahigkeit von Decken.

Bei Wohngebauden (Tabelle 5 Zeile 2) ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch
gegeben, wenn z.B.

e Risse im Putz von Wanden auftreten;
» Dbereits vorhandene Risse in Gebauden vergrolert werden;
e Trenn- und Zwischenwénde von tragenden Wanden oder Decken abreifien.

Diese Schaden werden in dieser Norm auch als leichte Schaden bezeichnet.

'
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Tabelle 5 Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit zur Beurteilung der Wir-
kung von kurzzeitigen Erschutterungen nach DIN 4150-3

Zeile | Gebidudeart Anhaltswerte fiir vi,max in mm/s
Fundament Oberste De- | Decken,
ckenebene
alle Richtungen
i=x,y,z horizontal
i=x,y vertikal
i=2
1 Hz bis 10 Hz bis 50 Hz bis alle alle
10 Hz 50 Hz 100 Hz" Frequenzen | Frequenzen
1 2 3 4 5 6
Gewerblich genutzte Bauten, In-
1 d'ustriebauten und ahnlich struktu- 20 20 bis 40 40 bis 50 40 20
rierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer Kon-
2 struktion und/oder Nutzung gleich- 5 5 bis 15 15 bis 20 15 20
artige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonde-
ren Erschiitterungs-empfindlichkeit
nicht denen nach Zeile 1 und 2
3 | entsprechen und besonders erhal- 3 3 bis 8 8 bis 10 8 20
tenswert {z.B. unter Denkmal-
schutz stehend) sind
Anmerkung: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kdnnen leichte Schéden nicht ausgeschlos-
sen werden
*) Bei Frequenzen Gber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden
**) DIN 4150-3 Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten: Es kann zur Verminderung leichter Schéaden eine deutfiche
Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden

Bericht D511_GA_005 vom 22. September 2023
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6 Grundlagen Erschiitterungsprognose

6.1 Allgemeines

Unvermeidbare Nebenwirkung von Gewinnungssprengungen sind die Sprengerschitterun-
gen. Die GréRe der Sprengschitterungen kann in gewissen Grenzen durch Veranderung
von Sprengparametern und Abbaurichtung beeinflusst und begrenzt werden.

Die Emissionsstarke und der Einwirkungsbereich werden vor allem durch die Grofte der
Lademenge und die Art der Sprengung bestimmt. Auf die Ausbreitung und den Frequenzin-
halt der Erschitterungen haben die értlichen geologischen Verhaitnisse starken Einfluss.

Beurteilungsgréfe ist in den meisten Fallen die Schwinggeschwindigkeit. Fir die Prognose
der Schwinggeschwindigkeit in der Umgebung der Sprengstellen wird in der DIN eine Ex-
ponentialfunktion mit den GréRen Lademenge und Entfernung als Variablen empfohlen
und gefordert, dass die konkret verwendeten Ausbreitungsformeln durch vergleichbare
Falle zu belegen sind und die Streubreite der Ergebnisse angemessen zu berucksichtigen
ist.

Die zu begutachtenden Sprengungen sind Gewinnungssprengungen im Festgestein. Fur
derartige Verhéltnisse hat sich die durch umfangreiche Messungen belegte Ausbreitungs-
formel (1) bewahrt.

Die entsprechenden sprengtechnischen, geologischen und grundungstechnischen Bedin-
gungen im vorgesehenen Abbaugebiet werden durch den Erschitterungsfaktor k = ki - k2
- ki in der Gleichung (2) zur Bestimmung der zu erwartenden mittleren Schwinggeschwin-
digkeiten berucksichtigt. Dieser Erschitterungsfaktor k kann aus [Lichte 1990] entnom-
men oder aus vorhandenen Messergebnissen gemal Formel (3) bestimmt werden. Grund-
lage hierzu bildet die Auswertung der vorliegenden Messdaten.

Die maximale zu erwartende Schwinggeschwindigkeit ergibt sich aus der Multiplikation der
zu erwartenden mittleren Schwinggeschwindigkeit mit einem entsprechenden Sicherheits-
faktor (Gleichung (4)). Der Erwartungsbereich der Schwinggeschwindigkeit ergibt sich un-
ter Verwendung eines Sicherheitsfaktors, der die Streuung beriicksichtigt, nach Formel (5).

v, =16 vo.01 L (1)

(0 01- R)1.4786'0.1314Ig(0,01»R)

an((el = k . VT (2)
v
k — gemessen (3)
Vi
Vmax = Vmitte! * Sv (4)
vmm = Vnultel /sv < Velw < meel ’ sv = vmax (5)

/f
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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
Vnmitte! mittlere Schwinggeschwindigkeit in mm/s
ki Faktoren zur Berlicksichtigung besonderer Verhéltnisse aus [Lichte 1990]
Sv Sicherheitsfaktor, aus [Lichte 1990]

Fir die Berechnungen werden nach Formel (3) die Erschitterungsfaktoren k aus den vom
Auftraggeber Ubergebenen Messergebnissen errechnet und entsprechend gemittelt. Der
Lademengeneinsatz wird ebenfalls aus diesen Daten entnommen.

6.2 Vorausberechnung der KB-Werte

Die Beurteilung der Wirkung der Erschitterungen auf die Menschen in den Geb&uden er-
folgt nach DIN 4150-2 durch den Wert KBemax. Er kann aus der Schwinggeschwindigkeit
naherungsweise nach Formel (1) ermittelt werden.

KBFmaxzi.__L.cF (1)
V2 11 (5,6/)

Cg= 0,6 nach DIN 4150-2, ohne Resonanzerscheinungen
CE= 0.8 nach DIN 4150-2, mit Resonanzerscheinungen
f = Vorzugsfrequenz in Hz

Dabei muss von der Schwinggeschwindigkeit auf den Decken der Wohnraume ausgegan-
gen werden. Um diese zu erhalten, wird die VergréRerung der Erschiutterungen vom Ge-
baudefundament zur Decke berucksichtigt. Dabei kann allgemein bei Sprengerschitterun-
gen mit einer Verdopplung der Fundamentschwinggeschwindigkeiten gerechnet werden.

(7
[ §
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7 Gemessene Erschiitterungseinwirkungen

7.1 Allgemeines

In den zuriickliegenden Jahren wurden vereinzelte begleitende Schwingungsmessungen
durchgefihrt. Diese sind in den Messberichten U(3) dokumentiert. Um diese Datenbasis
zu vergréBern und die Aussagekraft zu verbessern, wurden im Zuge der gegenstandlichen
Begutachtung erneute Schwingungsmessungen durchgefuhrt. Sie umfassten eine Spren-
gung am 14.06.2016 mit 6 Messpunkten und eine Daueruberwachung vom 14.06. bis
07.07.2016 mit je 2 Messpunkten. Die Ergebnisse werden nachfolgend dokumentiert und
bewertet.

7.2 Messobjekte und Messpunkte

Fur die Begutachtung der im Scoping konkret benannten Objekte U(6) wurden erneute
Schwingungsmessungen durchgefihrt. Die Messorte und Messgerate sind in Tabelle 6 zu-
sammengefasst. Die Messungen, die in Gebauden durchgefuhrt wurden, erfolgten gemal
DIN 4150-3 in deren Fundamentbereich. An allen anderen Objekten wurden fur die Beur-
teilung geeignete Punkte gewahit.

Im Lageplan in den Abbildungen 1a und 1b sind die Messpunkte eingetragen und in Tabelle
1 naher beschrieben.

Tabelle 6 Messorte und Messgerate

M kt |
esspun Messort Standort, Untergrund Messgeréat Sensor
und Komp. |
Sprengungen vom 14.06. bis 07.07.2016
Urbach, Am Rodeberg o
1 V12 3930-
E1 xyz (Fam. Grafenreuth) Keller, Fulboden Sigicom 608 3930-32
Eaxyz |Sempeda Amuweilen Stieg 10—, o\ & rboden Sigicom 812 | V12 3950-52
(Fam. Schwiegertshausen)
Sprengung am 14.06.2016
E2 xyz | Karsthohle Heimkehle nahe Natureingang”, Fulboden | ZEB-SM 3E | SN 490
E4 xyz | Kartoffelstollen Portal, Schwelle ZEB-SM3E | SN 603
ES5 xyz [ Hangkante sidl. des Krebsbaches | Gelande Sigicom 902 | V12 8190-92
E6 xyz | Hochwasserrickhaltebecken lberg | Dammful} Sigicom 905 | V12 16910-12
E7 xyz | Wald Gelande Sigicom 1019 | V12 9370-72
E8 xyz | Hangkante sidl. des Krebsbaches | Gelande Sigicom 902 | V12 16910-12

x-Komponente: horizontal in Richtung zur Sprengstelle, siche Lageplan in Anlage 1
y-Komponente: horizontal, senkrecht zu x

z-Komponente: vertikal
Ankopplung: 3-Punkt-Rundful

Bericht D511_GA_005 vom 22. September 2023 Cf
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Abbildung 1a Messpunkte, Ubersicht Messpunkte

R F TR
o

i%.\ wole 20008

Abbildung 1b Messpunkte, Detail
MP E1 Urbach, Am Rodeberg MP E2, Karsthéhle Heimkehle

MP 3 Stempeda, Am weillen Stieg 10 E4 Kartoffelstollen
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7.3 Messgeratetechnik und Messregime

Zur Daueruberwachung der Erschitterungseinwirkungen wurden Schwingungsmessgerat
vom Typ Sigicom INFRA Master und ZEB SM 3E eingesetzt. Die Gerate entsprechen den
Vorgaben der DIN 45669 und sind mit triaxialen Schwinggeschwindigkeitsaufnehmern aus-
gestattet und arbeitet autark.

7.4 Erschiitterungsquellen

Die Schwingungsmessungen wurden wahrend mehrerer Gewinnungssprengungen durch-
gefihrt [U(3)]. Zusatzlich zu friheren Messungen wurden im Zuge der gegenstéandlichen
Begutachtung erneute Messungen an mehreren Messpunkten durchgefiihrt. Alle vorliegen-
den Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Aus den Messungen am 14.06.2016 und 17.11.2016 wurde eine Entfernungsabhéangigkeit
der Sprengerschitterungen ausgewertet. Diese ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Sie
zeigt eine vergleichsweise starke Abnahme der Erschitterungen mit der Entfernung, da
die Gewinnungssprengungen deutlich oberhalb des umliegenden Gelandeniveaus durch-
gefiihrt werden. Im Vergleich zu einem zu erwartenden Exponenten von -1,0 liegt er im
vorliegenden Fall bei -3,1.

Die Uberwachten Sprengungen kénnen durch Vergleich mit den Sprengprotokollen aus der
Vergangenheit als durchschnittlich und reprasentativ angenommen werden. Hierzu wurden
in Tabelle 9 Parametern der Sprengungen vom Februar bis Juli 2016 zusammengestellit.
Die maximale Lademenge je Zundzeitstufe lag in dem genannten Zeitraum bei maximal
314 kg/Zzst und im Mittel aller Falle bei 138 kg/Zzst. Bei den Uberwachten Sprengungen
lagen sie bei 74 .. 218 kg/Zzst.

% 00
E
£
g 0 klass. Prognose
H formel
g R
&
£
3
:§ O Prognose
\Rottleberode Abbildung 2
x o L .
) N Entfernungsabhéngigkeit der Sprenger-
no schitterungen
100 1000 10000

Entfernung in m

Bericht D511_GA_005 vom 22. September 2023

o
¥



WLICHTE

Beratender Ingenieur

Erschitterungstechnische Untersuchung
Tagebau Rottleberode

16

Tabelle 8 Zusammenstellung Schwingungsmessergebnisse
Spreng- | Lade- | Lade- | Lade- | Mess-
stelle Datum menge | menge | menge | punkt | Schwinggeschwindigkeit Frequenz Entfernung
Sprengung - gesamt | prot st | VX vy vz Fx Fy I Fz R
Nr kg Kg kg mm/s | mmis | mm/s Hz Hz Hz M
]
K294/13/04 | 02092004 | [ 0166 | 285 |A(E2)| <05 | 050 2000
K294/13/04 | 02.09.2004 | 0166 | 285 |B(E2)| 006 | 006 | 004 5 5 [ 13 2000
09.09.2004 | B(E2)| <005 | 005 2000
10.09.2004 | B(E2)| <0,056 | 005 2000
15.09.2004 B(E2)| <0,05 | 0,05 2000
o 21.09.2004 T B(E2)| <0,05 | 005 2000
K300/25/07 | 13.12.2007 | 1647 | 0,235 [ 244 [C(E3)[ 060 | 090 [ 090 | 6 6 7 900
T290 | 06.11.2008 | 1202 134 [D(EN 005 | <005 1500
T290 [17.022009 | 724 | 04195 | 145 |D(EY) 005 | <005 1500
|
| A300 [ 14062016 1025 | 217 | 143 | E1 | 0035 | 0033 | 0023 | | 2215
A300 | 14062016 1025 | 217 | 143 | E2 | <01 | <01 | <01 2465
A300 [ 14062016 | 1025 [ 217 | 143 | E3 | 018 [ 019 [ 043 | 63 | 57 [ 83| 1290
A300 | 14062016 1025 | 217 [ 143 | E4 [ 0100 | 0100 | 0100 | 1 | 3 1 1270
| A300 [ 14062016 1025 [ 217 | 143 | E5 | 2150 | 1940 | 0530 | 67 | 67 |107] 700 |
A300 | 14062016 | 1025 | 217 | 143 | €6 | 0,034 | 0,043 | 0050 2730
BK250 | 15.06.2016 ; 25 23 E1 | 0,000 [ 0019 | 0024 1800
BK250 | 15062016 | 25 3 E3 R X - 2500
T272 21062016 | 2400 | 231 | 218 | E1 | 0097 | 0103 | 0,057 1600
T272 [21062016 | 2400 | 231 | 218 | E3 | 0099 | 0060 | 0085 1T ] e
A300 [04.072016 725 | 200 | 74 | Ef , 1750
A300 | 04072016 | 725 200 74 E3 | 0,064 | 0047 | 0,050 | 1900
A300 [05072016 | 1325 | 190 | 27 | E1 | 0054 | 0048 | 0,035 1750
A300 [0507.2016 | 1325 | 190 | 174 | E3 | 0,176 | 0,150 [ 0,385 1900
i 0507.2016 | 1325 | 190 | 174 | E3 | 0209 | 0,197 | 0435 1 1900
T290 06072016 | 450 | 170 | 104 | E1 [ 0,035 | 0040 | 0025 1400
T2900 [06.07.2016 | 450 | 170 | 104 | E3 | 0029 | 0,027 | 0038 2200
A300 [ 17112016 | E4 [ 003 | 002 | 003
A300 [ 17.112016 | €7 | 919 | 669 | 234 | 183 ] 187 [183| 265
A300 [ 17112016 | | Es [ 024 [ 018 | 007 430 |
A300 [17.11.2016 | E4 | 004 [ 003 | 003 580
A300 17112016 | E7 [ nv. [ nv. | nv 1362
A300 |17.11.2016 | E8 | 039 | 027 | 015 996
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Tabelle 9 Sprengtechnische Daten
Gewinnungsort Abschlag Datum Abschlagsm. | Ges. Ladem. L Bohrl. Zeitstufen LiZzst
| bewinnung e B s e i - e
T290 6/16 | 06.07.2016 3191 450 13 6 104
A300 8/16 05.07.2016 6430 1325 58 1" ]
A300 316 04.07.2016 3580 725 38 12 74
T 12/16 21.06.2016 10363 2400 | 110 14 218
BK250 116 15.06.2016 500 25 2 7
A300 7116 14.06.2016 | 4950 1025 72 11 143
BK250 316 10.06.2016 6458 701 58 8 17|
T272 1116 08.06.2016 7537 1742 109 12 218
T212 1316 07.06.2016 4880 1093 64 12 129
BK285 716 01.06.2016 16006 1572 98 11 197
T272 1016 30.05.2016 11776 2652 106 16 212
T272 616 o 4710 774 39 8 155
T212 916 11.05.2016 8008 1851 109 12 218
BK250 216 | 12052016| 6552 696 50 9 149
T272 516 10.05.2016 6430 946 45 13 90
A3002.5 216 10.05.2016 5415 744 37 7 112
T272 816 09.05.2016 12070 2467 99 20 197
PK265 Nr2 816 06.05.2016 3912 585 12 8 73
BK285 816 | 02052016 15090 1620 90 8 210
A3002S 816 | 29.04.2016 5511 1184 66 12 132
PK265 116 26.04.2016 2025 180 6 7 32
T272 716 25.04.2016 7537 1742 109 10 218
T290 516 19.04.2016 4051 630 21 12 63
T275 416 18.04.2016 6359 1289 72 7 0
BK285 516 15.04.2016 16006 1604 100 9 200
T272 316 12.04.2016 | 4048 158 7 4 43
T272 316 | 11.04.2016 9421 1836 73 15 147
T272 516 | 11.04.2016 2826 653 109 6 109
BK285 416 | 07.04.2016 15163 1461 91 8 274
A300 516 | 04.04.2016 5087 1065 59 10 177
T290 416 | 01042016 4769 835 31 13 93
12722 216 31.03.2016 1408 281 35 6 70
A3002.S 116 4404 877 40 15 80
T272 1 416 | 17032016 11211 2271 81 17 163
T272 116 16.03.2016 6913 1222 44 10 131
BK285 316 14.03.2016 11004 1081 98 6 197
A300 416 09.03.2016 5688 | 1208 58 14 115
T272 216 04.03.2016 1190 160 11 3 53
BK265 116 04.03.2016 1546 207 69 3 69
BK250 1118 04032016 2449 465 36 7 72
BK285 216 03.03.2016 9318 1113 80 7 239
T290 116 | 01.032016 3603 699 39 11 78
| Tm 316 | 29.022016 6234 1415 | 109 8 218 __‘
BK285 116 05.02.2016 8486 1076 90 7 269
T2 1715 08.10.2015| 11187 2364 95 13 84
T272 1515 T2 1423 s ] 20 300 |
T272 1215 | 17.08.2015 8950 | 2093 105 12 34
I Max 2652 314
IR Median T O

r
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8 Erschiitterungsprognose

Die Erschitterungsmessungen zeigeri, dass der signifikante Hohenunterschied zwischen
Abbau und der zu schitzenden Bebauung in der Umgebung ginstig hinsichtlich der Er-
schitterungsausbreitung ist. So zeigt sich in Abbildung 2 eine tiberproportionale Abnahme
der Erschitterungen.

Es erfolgte fur eine Lademenge von 350 kg/Zzst und einem Sicherheitsfaktor 1,8 zur Be-
rucksichtigung der Streubreite der Erschitterungswirkung eine Prognoserechnung. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 10 zusammengefasst. Die Ergebnisse geben den Erwartungswert
und den Maximalwert der Sprengerschitterungen wieder. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Sprengungen nur selten in den benannten Minimalentfernungen und mit
dem o.g. Lademengenansatz durchgefiihrt werden. Daher ist die Regelsituation weit-
aus erschiitterungsarmer. Es handelt sich daher um eine Worst-Case-Betrachtung
fiir Sprengstellen mit minimalem Abstand und ungiinstigster Erschiitterungswir-
kung.

Eine Aussage zur Entwicklung der Sprengerschitterungen bei tieferen Sohlen kann nur
tendenziell erfolgen. Einerseits nehmen die Erschitterungen in den umgebenden Ortschaf-
ten wegen der Angleichung der Héhenlage auf deren Niveau dort zu, gleichsam vergréern
sich die Entfernungen der Tagebauwande. Es wird eine VergréfRerung der Erschitterungen
um den Faktor 1,0 bis 1,3 erwartet. Dies liegt innerhalb des Genauigkeitsbereiches der
Prognose und ist im Erfordernisfall zu prazisieren. Hierzu muss aber der Abbau auf tieferen
Sohlen bereits erfolgen und eine diesbezlgliche systematische Untersuchung mdéglich
sein. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Erschitterungen in der Bebauung der
umliegenden Ortschaften auch beim Abbau tieferer Sohlen im zuldssigen Rahmen bleiben.

Tabelle 10  Ergebnisse der Erschitterungsprognose

Einwirkungsort Mindestab- Mindestab- maximale Flacheninan-
stand Bewilli- stand Schwingge- spruchnahme
gungsfeld mit Erweiterung | schwindigkeit mafkgebend
Ist " in mm/s
Talsperre Iberg 1150 m 1650 m 0,1.03
Ortslage Stempeda 1000 m 880 m 1,0..1,8 o
Ortslage Rottleberode 600 m 1000 m 0,7.1,2
SchloRstralle 2 380 m 930 m 08.15 .
Flurstiick 24/71 220 m 790 m 14..25 . l
Flurstiick 73 280m 565 m 39.71 .
Schlofiteich 5 500 m 770 m 15.2,7 .
Tagebaubiro FirmaKnauf |  <500m | |  s00m | 57.103 |
Besucherhohle ,Heimkehle" 970 m 2560 m <01
Ortslage Rodeberg I 1250m | | 2100m | <01 ) .
Kalkhtitte (Hotel) 80m 300 m 28..50
Hangkante zum Krebsbach 530 m 450 m 8,0..14,3 .
Kartoffelstollen 625 m 650 m 25.46

*) Der Abstand des sprengtechnisch abbaurelevanten Bereiches ist groRer, siehe Lageplan.
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Begutachtung

Fur die bergrechtliche Planfeststellung einer Anderung der Flacheninanspruchnahme fir

den Gips-/Anhydrittagebau Rottleberode wurde eine Erschitterungsprognose durchge-
fuhrt. Dabei konnte auf historische Messergebnisse begleitender Schwingungsmessungen
und die Ergebnisse einer aktuellen Messkampagne zuruckgegriffen werden.

Das Einwirkungsniveau auf die Umgebung kann als klein charakterisiert werden. Fur die

einzelnen Bereiche leiten sich folgende Bewertungen ab:

Ortslage Rottleberode

Die Ortslage Rottleberode weist einen Mindestabstand zum Abbau von rund 600 m
auf. Der Bereich der Fiadcheninanspruchnahme ist mit 1000 m weiter entfernt und
somit nicht malRgebend. Die zu erwartenden Sprengerschitterungen erreichen ge-
maR Erschutterungsprognose maximal 1,2 mm/s. Die mafllgebenden Frequenzen
liegen unter 10 Hz.

Es gelten die gleichen Feststellungen und Aussagen, wie sie fiir die Ortslage
Stempeda getroffen wurden.

Fur die naher gelegenen Bereiche Schlossstrale 2, Flurstiick 24/71, Flurstuck 73
und Schlossteich wurden eigene Prognosewerte ermittelt. Alle Objekte sind an dem
gegenwartigen Abbau und Bewilligungsfeld ndher gelegen als an dem Bereich der
Flacheninanspruchnahme.

Far den Abbau der Flacheninanspruchnahme ist das Flurstiick 73 mit einem Min-
destabstand von 565 m nachstgelegen zum Abbau. Rechnerisch werden Funda-
menterschitterungen in der GréRenordung 3,9 mm/s bis 7,1 mm/s erwartet. Der
Anhaltswert nach DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2 wird damit rechnerisch erreicht oder
Uberschritten. Die Flacheninanspruchnahme fithrt wegen gleichbleibender oder sich
vergrofiernder Entfernungen zu keiner Veranderung oder Verscharfung der Immis-
sionssituation.

Es wird empfohlen, bei mindestens drei Sprengungen im Erweiterungsbereich
Schwingungsmessungen als Kontrolimessungen durchzufithren. Im Ergebnis die-
ser Messungen ist zu entscheiden, ob und in welchem Intervall weitere Kontroll-
messungen notwendig sind.

Fur die anderen benannten Objekte werden maximale Erschiitterungen bis

2,7 mm/s prognostiziert (Schlofteich 5). Das ist unterhalb der Anhaltswerte nach
DIN 4150-3 Tabelle 1 Zeile 2 fur normale Wohngebéaude.
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Schlussfolgerungen

Die geplante Anderung der Flacheninanspruchnahme ist hinsichtlich der zu erwartenden
Erschitterungseinwirkungen realisierbar. Sie bedeutet fur die meisten Einwirkungsorte im
Umfeld des Tagebaus keine Veranderung oder Erhéhung der Erschiitterungswirkung. Be-
zuglich der umliegenden Ortschaften, der Talsperre Iberg und die fiur Besucher zugangli-
che Hohle ,Heimkehle" bleiben die Erschiitterungen innerhalb der zuldssigen Anhalts-
werte.

Zur Sicherstellung der Einhaltung der immissionswerte tragt das vom Tagebaubetreiber
begonnene Erschitterungsmonitoring an regelmaRig wechselnd Gberwachten Immission-
sorten, basierend auf einem sachversténdig festgelegten Messprogramm bei.

Die geplante Anderung der Flacheninanspruchnahme ist hinsichtlich der Erschitterungs-
wirkung auf die zu schiitzenden Objekte realisierbar.
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