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1. Allgemeines

Auftraggeber: Fahrner Bauunternehmen GmbH
Bayerwaldstralle 8
84066 Mallersdorf-Pfaffenberg

vertreten durch: Robert Fahrner - Geschéftsleitung
Objekt: Granit-Steinbruch Rauhenberg
Auftrag: Erstellung eines sprengtechnischen Gutachtens flr

die Abbaufiihrung der Sprengarbeiten im geplantem
Granit-Steinbruch Rauhenberg und Erstellung einer
Immissionsbetrachtung auf die umliegende
Wohnbebauung.

Grundlage: Ortstermin am 29.06.2017

Sachverstandiger:  Dipl.-Ing. Ulrich Mann
Sommerleite 5
09427 Ehrenfriedersdorf

Tel.: 037341 /48833
Fax.: 037341 /50529
E-Mail: ul-mann@t-online.de

Ehrenfriedersdorf, den 29.Juli 2017
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2. Anlass

Die Firma Fahrner Bauunternehmung GmbH beabsichtigt eine Betreibung eines
Steinbruches zur Gewinnung von Schotter und Splitten. (Anlage 1)
Hierzu wurde ein sprengtechnisches Gutachten in Auftrag gegeben.

Die Gewinnungsarbeiten im geplanten Granit-Steinbruch Rauhenberg werden mittels
Bohr- und Sprengarbeit ausgefuhrt.

In der gutachterlichen Ausfiihrung, soll es die Aufgabe sein, eine Sprengtechnologie zu
erarbeiten und im Rahmen von GroRbohrlochsprengungen fur den weiteren Abbau die
hervorgerufenen  Erschutterungsimmissionen durch ~ Gewinnungssprengungen  zu
beurteilen.

Die dabei anfallenden Immissionen wahrend der Ausflihrung der Sprengarbeiten werden
im Nachgang erértert und beschrieben, dabei wird in Bezug auf die Sprengarbeiten eine
prognostische Vorhersage von Sprengerschitterungen getroffen.

Die Erschitterungsprognose bezieht sich auf eine Lademengenabstandsbeziehung von
Sprengungen auf die sich in unmittelbarer Nahe befindlichen Wohnbebauungen.
AbschlielRend wird eine Beurteilung nach DIN 4150 vorgenommen.

Das Gutachten soll der Genehmigungsbehérde als Entscheidungshilfe dienen.

3. Lage der Lagerstatte

Die Granitlagerstatte ,befindet sich etwa 1,50 km nérdlich der Ortslage Ettersdorf, einem
Ortsteil der oberpfalzischen Gemeinde Wiesent, Landkreis Regensburg. Morphologisch
handelt es sich um einen Teil der plateauartigen Gipfelregion des Rauhenberges mit
Hohenlagen zwischen ca. 440 m und knapp 460 m 0. NN. Die sich zwischen Ottersbach
im Westen und dem Wiesenttal im Osten erstreckende Waldungen sind Teil des als
,Forstmuhler Forst* bezeichneten weitrdumigen Waldgebietes nordwestlich Wérth.

Das Vorhabengebiet befindet sich im Suidwestquadranten des Blattes 6940, Worth a.d.
Donau der amtlichen topographische Karte 1_25000 und liegt damit am stdwestlichen
Rand der naturraumlichen Einheit Oberpfalzisch-Bayrischer Wald. Der H6henzug wird auf
seiner West- und Ostseite von jeweils einem Seitenbach (Moosgraben und Augraben) des
Donau - NebenfliiRchen Wiesent entwassert*. [6] (Anlage 1)

4. Lagerstatte / Konfiguration des Tagebaues

Die Lagerstatte ist eine Granitlagerstatte. Der Abbau erfolgt Uber mehrere Abbausohlen.
Die Abbauhdhen werden zwischen 15,00 m und 20,00 m betragen.

Der Abbau erfolgt in Nordwestrichtung und hauptsachlich in die Tiefe.

Die Zufahrt zur Lagerstatte gestaltet sich Uber Rampen mit einer Breite von 10,00 m.
(Anlage 2)
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5. Vorhandene Unterlagen und Beschreibung der Aufgabe

Der Ausarbeitung der gutachterlichen Stellungnahme lagen folgende Unterlagen zu
Grunde:

[11 INFORMATION / TISCHVORLAGE, Antrag auf Genehmigung §4 BimschG, Granit-
Steinbruch ,Forstmuihler Forst®,

[2] Lageplan, Herr Dipl.-Ing. D. Schille, (Ingenieurtechnische Beratung Abbau)

Im Zuge der Abbaufihrung fur den Granit-Steinbruch Rauhenberg wird ein
Sprengkonzept erarbeitet und auf dieser Grundlage werden die zu erwartenden
Erschitterungsimmissionen prognostiziert.

Im Bedarfsfall sollen MaRnahmen festgelegt werden, wie die Immissionen, die durch die
Sprengarbeiten hervorgerufen werden (Erschitterungen, Steinflug und Explosionsknall)
minimiert werden sollen.

Des Weiteren werden die Grenzbereiche der Entfernung zu den Immissionsorten fur die
Ausflhrung von Sprengarbeiten festgelegt.

6. Mogliche Gefdhrdungen schutzbediirftiger Objekte, MaBRnahmen zur sicheren
Ausfiihrung der Sprengarbeiten

6.1 Sprenglarm

Sprenglarm ist direkt mit einem Detonationsknall verbunden. Ein Detonationsknall
entsteht bei der chemischen Umwandlung des Sprengstoffes vom festen in den
gasférmigen Zustand unter hohem Druck und hoher Geschwindigkeit.

Die Einwirkungen des Detonationsknalls sind von Bedeutung, wenn der Sprengstoff frei
zur Detonation kommt, d.h. bei nicht eingeschlossenen Ladungen. Ein groRer Teil der
freiwerdenden Energie wird hierbei ungenutzt in Form von Luftkompression d.h. Knall,
an die Umgebung abgegeben.

Bei Bohrlochladungen wird der groRte Teil der Energie des Sprengstoffes zum
Zertrimmern, Lésen und Abwerfen des Gesteins verwendet. Der Energieverlust durch
das Auftreten des Detonationsknalls ist deutlich geringer.

Bei der Ausfihrung der Sprengarbeiten werden ausschlieflich Bohrlochladungen
realisiert. Um eine ausreichende Verdammung zu erreichen wird Splitt als Endbesatz
verwendet. Sollten Sprengschniire eingesetzt werden, missen die Sprengschnurenden
entweder in der Endbesatzzone eingebracht oder mit Splitt abgedeckt werden. /*"{"'%..\
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6.2 Streuflug
Ursachen von Streu- oder Steinflug Gber den Nahbereich der Sprengstelle
> Uberladung der Sprenganlage

> Keine ausreichende Endbesatzlange
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> Nicht beachtete Ausbriiche, Klifte und/oder Einlagerungen in den freien Flachen

> Nicht beachteter Bohrlochverlauf

Streuflug kann nur aus Richtung der freien Flachen oder aus dem Bereich des
Bohrlochmundes auftreten.

Die freien Flachen sind vor dem Laden auf Ausbriiche und Schwachstellen zu prufen. In
Bereichen von Ausbrichen, lehmigen Einlagerungen oder Klifte usw. muss die
Sprengstoffdosierung besonders beachtet werden. Hier wird dann entweder kein oder
nur wenig Sprengstoff eingesetzt.

An dieser Stelle wird gesondert auf die ordnungsgemaRe Vermessung der Bruchwéande
hingewiesen. Diese wird gemaR UVV erforderlich bei 12m Bruchwandhéhe. Die
unterschiedlichen Vorgaben missen in Abhangigkeit der Neigung der Felswand und der
gewahlten Bohrlochneigung angepasst werden.

Vor dem Laden der Bohrlécher sind diese auf Tiefe, Durchgang und Verlauf zu
Uberprifen. Bohrlécher, die von der geplanten Richtung und Tiefe abweichen, dirfen
nicht geladen werden.

Ursache fur Streuflug aus dem Bereich des Bohrlochmundes ist eine zu kurz gewahlte
Endbesatzlange'. Als Faustregel gilt, dass der Endbesatz mind. 80% der
Bohrlochvorgabe oder des Bohrlochseitenabstandes entsprechen soll (gréRerer Wert

gilt).

6.3 Sprengerschitterungen

Bei der Umsetzung des Sprengstoffes wird ein Teil der freiwerdenden Energie zum
Zertrimmern und Lockern des dem Bohrloch umgebenden Gesteins verwendet. Ein Teil
der Sprengenergie wird in dem angrenzenden Fels als Erschitterung weitergegeben.
Wegen der groRen Bedeutung der Sprengerschitterungen fir den Steinbruchbetrieb
wird im nachsten Punkt gesondert darauf eingegangen.

7. Beurteilungsgrundlage von Sprengerschiitterungen
Auftretende Sprengerschitterungen sind von mehreren Faktoren abhangig:

max. Sprengstoffmenge je Zundzeitstufe
Entfernung der Sprengstelle zum Objekt
Lage der Sprengstelle zum Objekt
Verspannung im Gebirge

zu sprengendes Material

ok~

Die DIN 4150, Ausgabe Dezember 2016, , Erschutterungen im Bauwesen “ Teil 3,
,Einwirkungen auf bauliche Anlagen “ sagt u.a. folgendes zur Beurteilung von
kurzzeitigen Erschitterungen ( Sprengerschitterungen ) aus:

! Als Endbesatz bezeichnet man den obersten Teil des Bohrloches, der nicht mit Sprengstoff geladen wird. Dieser Teil wird mit Splitt

verfullt.
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Aus zahlreichen Messungen der Schwinggeschwindigkeit an Gebaudefundamenten
wurden Erfahrungswerte gewonnen, die einen Anhalt fur die Beurteilung kurzzeitiger
Bauwerkserschitterungen geben.

Fur die Beurteilung wird der groRte Wert der drei Einzelkomponenten der Schwing-
geschwindigkeit am Fundament v; herangezogen.

In der Tabelle 1 sind fur die verschiedenen Gebaudearten Anhaltswerte v; am
Fundament und in der Deckenebene des obersten Vollgeschosses angegeben.

Die Anhaltswerte gelten fur kurzzeitige Erschitterungen, sofern deren Haufigkeit fur
Ermidungserscheinungen unerheblich ist.

Werden die Anhaltswerte der Tabelle 1 eingehalten, so treten Schaden im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes , deren Ursache auf Erschitterungen
zurlickzufthren sind, nach bisherigen Erfahrungen nicht auf.

Werden trotzdem Sch&den beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere Ursachen
fur diese Schaden malRgebend sind.

Abschnitt 1 dieser Norm sagt unter anderem folgendes aus:
Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Geb&uden oder Bauwerksteilen durch
Erschitterungen im Sinne der Norm ist z.B.:

- Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und Bauteilen

- Verminderung der Tragféhigkeit von Decken

Bei Gebduden nach Tabelle 1, Zeile 2 und 3, ist eine Verminderung des
Gebrauchswertes auch dann gegeben, wenn z.B.:

- Risse im Putz und Wanden auftreten,
- Bereits vorhandene Risse im Geb&ude vergréRert werden,

- Trenn- und Zwischenwénde von tragenden Wanden oder Decken abreil3en.
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DIN 4150 Teil 3, Tabelle 1: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur
Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen

Spalte 1 2 ] 3 [ 4 | 5 | 6
Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; in mm/s
kurzzeitige Erschutterungen
Fundament oberste Decken
Zeile Gebaudeart Deckenebene ol
Frequenzen ***) ht_)rizontal i=z
i=xy
1 Hz 10 Hz 50 Hz alle alle
bie bis ol Frequenze Frequenze
10 Hz 50 Hz 100 Hz q 1 q n
Gewerblich genutzte Bauten,
Industriebauten 1 ;
L und &hnlich strukturierte 20 20'bl5 40 #0 Higs0 #0 el
Bauten
Wohngebé&ude und in ihrer
Konstruktion ; .
2 und/oder ihrer Nutzung 5 5 bis 15 15 bis 20 15 20
gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer
besonderen
Erschitterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach
3 Zeile 1 und 2 ent- 3 3bis 8 8 bis 10 8 20°
sprechen und besonders
erhaltenswert ( z.B. unter
Denkmalschutz stehend)
sind.

ANMERKUNG Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kdnnen leichte Schaden nicht
ausgeschlossen werden.

a Bei Frequenzen Uber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden

b Unterabschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten

Fur Ingenieurbauwerke in massiver Bauweise ( z.B. Stahlbetonbauteile fur Widerlager
oder Blockfundamente ) dirfen die Anhaltswerte nach Tabelle 1 bis auf das 2 -fache
angehoben werden, sofern keine Gefahren bodenmechanischer Vorgénge entstehen
kénnen.

Beurteilung von Decken:

Treten bei kurzzeitigen Erschiitterungen Deckenschwingungen auf, so ist bei v; < 20
mm/s in vertikaler Messrichtung (i = z) am Ort der gréRten Schwinggeschwindigkeit, dies
ist im allgemeinen in Deckenmitte, eine Verminderung des Gebrauchswertes der Decken
nicht zu erwarten. Alternativ zu einer direkten Messung durfen die vertikalen
Schwingungen am Fundament zu Beurteilung (siehe Tabelle 1, Spalten 2 bis 4)
herangezogen werden.

Die Schwinggeschwindigkeit der einzelnen Gebaudeklassen ist in der Teil 3,Tabelle 1
angegeben.
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8. Sprengarbeiten und Immissionsbetrachtung

Entfernung zur bestehenden Wohnbebauung

Die angegebenen Entfernungen wurden von der festgelegten Abbaugrenze gemessen.
Anlage 3

1. Anwesen P1 Sudwest Abstand 1295 m
2. Anwesen P2 Sud Abstand 1369 m
3. Anwesen P3 Stidost Abstand 1433 m

4. Die Entfernungen in Richtung Nord, West und Ost sind > 2000 m zu Schutzobjekten
und finden allgemein in der Abstands-Mengen Tabelle ihre Berlcksichtigung. Anlage
3, Anlage 4

9. Sprengparameter

Gewinnungssprengungen

Der Abbau erfolgt in unterschiedlichen Sohlenhéhen bis maximal 20 m.
Die Sprengparameter werden an Hand des spezifischen Sprengstoffeinsatzes jeweils der
Ortlichkeit angepasst.

Fur das Lésen des Deckgebirges ist ein spezifischer Sprengstoffaufwand von 0,330 kg /
m?* nicht zu unterschreiten.

Der maximale spezifische Sprengstoffaufwand ist 0,765 kg/m® und sollte nicht
Uberschritten werden, dariiber liegend ist mit ungewolltem Steinflug zu rechnen.

Sprengparameter

Gestein Granit

vertikale Wandhohe hy, = 1500m-20,00m
Vorgabe 1.Reihe w = 3,80m

Vorgabe weitere Reihen w = 3,50m - 4,00m
Bohrlochabstand ag = 3,60m - 4,00m
Spezifischer Sprengstoffaufwand Jspezr = 0,650 kg/m?
Bohrlochdurchmesser d = 89-95mm
Bohrlochneigung ° = 15°

max. Lademenge / Zzst. M, = 175,00kg

&1
| A Ut
\S\ re
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Fur die Prognosebetrachtung wurden folgende Parameter angewandt:

Sprengparameter
Gestein Granit
vertikale Wandhohe hy = 20,00m
Bohrlochlange Is = 21,30 m
Vorgabe 1.Reihe w = 3,80m
Vorgabe weitere Reihen w = 3,60m
Bohrlochabstand ag = 3,60m
Spezifischer Sprengstoffaufwand Ospezt = 0,655 kg/m?®
Bohrlochdurchmesser d = 89-95mm
Bohrlochneigung a = 15°
Anzahl der Bohrloch ng = 80 Stlck
max. Lademenge / Zzst. M, = 172,00 kg
Gesamt Sprengstoffmenge Lees = 13.764,00 kg
Messenermittlung M = 21.024,00 m3
Anlage 5
Ziundungsart:
Nichtelektrische Ziindung redundant
Anlage 6

Unter Einhaltung der Erschutterungswerte nach DIN 4150- Teil 3, kann auch die
Zundungsform der geteilten Ladesdule zur Anwendung kommen. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass die nominelle Zindzeit zur nachsten Zeitstufe mindestens 8 ms
betragt.

Im Zuge des Abbaufortschritts wird der Abstand der Sprengstellen zu den Schutzobjekten
nicht geringer.

Die Abgleichung der Lademengen hat an Hand der Lademengenabstandstabellen
- Hartgestein (Granit) Anlage 4
zu erfolgen.
Die Ausfilhrung der Sprengarbeiten wird ausschlieBlich durch vertikale angeordnete
Bohrlochladungen durchgefiihrt. Sollten Sohlbohriécher dennoch erforderlich werden, so

ist nach SprengTR 310 vom 05. Oktober 2016 zu verfahren und es muss eine
Gefahrdungsanalyse erstellt werden.

Beim Einsatz von Sprengschniren missen die Sprengschnurenden in der
Endbesatzzone eingebracht werden, um entsprech Detonationsknall zu
minimieren. %
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10. Lademengeneinsatz im Abbaufeld

Der Sprengberechtigte hat anhand der erstellten Lademengenabstandsbeziehung aus
Anlage 4 eine Grofde fur die einzusetzenden Ladenmengen je Zundzeitstufe (Zzst.)

Die in der Lademengenabstandstabelle ermittelten Erschitterungswerte wurden aufgrund
einer Prognoseformel der értlichen Gegebenheiten prognostiziert. Anlage 4

Bei der Betrachtung der Lademengen von 25,0 kg/Zzst. bis 180,00 kg/Zzst. wurden fur die
Sprengungen das Erschitterungsverhalten in der Anlage 4 als Tabelle dokumentiert.

11. Einordnung der Immissionsorte in Abhdngigkeit zum Regelwerk DIN 4150

Einordnung der gefdhrdeten Objekte nach DIN 4150, Teil 3

gilt:

1. Industriebauten DIN 4150, Teil 3, Zeile 1
2. Wohngebdude DIN 4150, Teil 3, Zeile 2
3. Besonders zu schiitzende Gebaude DIN 4150, Teil 3, Zeile 3

Einordnung der Objekte

Objekte — P1 Studwest DIN 4150, Teil 3, Zeile 2
Objekte — P2 Sud DIN 4150, Teil 3, Zeile 2
Objekte — P3 Stidost DIN 4150, Teil 3, Zeile 2

Industrie- oder gewerblich genutzte Gebaude

Die Betriebsanlagen und sind in ihrer Gebrauchsweise in die Zeile 1 der Tabelle 1 der
DIN 4150, Teil 3 zuzuordnen, der zugehérige Anhaltswert fur Frequenzen von 10 Hz und
kleiner betragt:

vi= 20,00 mm/sec.

fur die oberste Deckenebene betragt der Wert:

vi= 20,00 mm/ sec. frequenzunabhangig.
unter Beriicksichtigung DIN 4150 Pkt. 5.1.2 Beurteilung von Decken. /e

Einordnung der Wohngebdude

Gebaude deren Nutzung ausdriicklich zu \Wohnzwecken dienen:
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Wohngebaude sind Gebiudearten die der Zeile 2 der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 3,
zugeordnet werden, der zugehérige Anhaltswert fir Frequenzen von 10 Hz und kleiner
betragt:

vi= 5,00 mm/ sec.

fur die oberste Deckenebene betragt der Anhaltswert in vertikaler Richtung:
vi= 20,00 mm/ sec. frequenzunabhangig.
und in horizontaler Richtung

v;= 15,00 mm/ sec. frequenzunabhangig

Besonders zu schiitzende Gebaude

Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitterungsempfindlichkeit nicht denen nach
Zeile 1 und Zeile 2 entsprechen und besonders erhaltenswert (z. B. unter
Denkmalschutz stehend) sind.

Diese Gebaude sind Gebiudearten die der Zeile 3 der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 3,
zugeordnet werden, der zugehérige Anhaltswert fir Frequenzen von 10 Hz und kleiner
betragt:
vi= 3,00 mm/sec.
fur die oberste Deckenebene betragt der Anhaltswert in vertikaler Richtung:
v;= 20,00 mm/ sec. frequenzunabhangig.

und in horizontaler Richtung

vi= 8,00 mm/ sec. frequenzunabhangig

unter Berticksichtigung DIN 4150 Pkt. 5.1.2 Beurteilung von Decken.

Fur Schwingungen im Obergeschoss muss von Decken in den Wohnraumen
ausgegangen werden.

Wird diese nicht messtechnisch nachgewiesen kann von einer Verdreifachung des
Schwingungswertes am Fundament ausgegangen werden. Der Deckenmessx\/ i
Obergeschof ist frequenzunabhangig.

StralRenbereich, DIN 4150, Teil 3, Zeile 1, gewerblich genutzte Bauten

Die Zuordnung der Strafie wurde durch den Sachverstandigen getroffen. — \%\_ senuns % /s

Fur Fahrbahnen und StraRen gibt es keine Anhaltswerte in der DIN 4150, Teilé\%’i:_,.‘.‘l"»/
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Die Fahrbahnen kénnen nur in die Zeile 1 der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 3, eingeordnet
werden, der zugehdrige Anhaltswert fir Frequenzen von 10 Hz und kleiner betragt:

vi= 20,00 mm/ sec.

Einwirkungen auf den Menschen im Geb&ude

Die Wohngebaude sind in die Zeile 4 der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2, einzuordnen.
Der dazugehorige Anhaltswert betragt:

Ao=5

Die Anhaltswerte fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und
vergleichbar genutzten Raumen werden durch die DIN 4150 Teil 2 vorgeben.

Fur die Ortslage gelten Ay, — Werte 6 in der Zeit von 7:00 Uhr bis 13:00 Uhr und 14:00 Uhr
bis 19:00 Uhr, 8 nur in Ausnahmen und fir Baustellen.

12. Prognose von Sprengerschiitterungen — Nachweis der Lademengenbegrenzungen

Die Vorausermittlung der Einwirkung von Sprengerschitterungen auf Bauwerke wird
in der DIN 4150, Teil 3 geregelt, hierbei handelt es sich um kurzzeitige
Sprengerschutterung.

Fur eine Vorausermittiung der zu erwartenden Einwirkungen durch Sprengungen,
kann aufgrund der bisherigen Erkenntnis die Abstands-Mengen-Beziehung in ihrer
allgemeinen Form angewandt werden.

Die Emissionsstarke im Immissionsbereich wird Uberwiegend von der Grélie der
Lademenge bestimmt, wobei die geologischen Besonderheiten und Verspannung im
Gebirgsverband in den Planungen einflieRen missen.

Die Prognose erfolgte nach der Berechnung fur Hartgestein nach der Berechnungs-
grundlage des Bundesamtes fur Geophysik und Bodenmechanik Hannover
durchgefuhrt.

Die auszuftihrenden Sprengungen sind Gewinnungssprengungen im Festgestein. Fur
diese Art von Sprengungen hat sich nach umfangreichen Messungen die belegte
Ausbreitungsformel (2) fur Hartgestein bewahrt.

Die BeurteilungsgréRe ist die Schwinggeschwindigkeit am Fundament der Gebaude.
Fur die Prognose der Schwinggeschwindigkeit in der Umgebung der Sprengstellen
wird in der DIN 4150 eine Exponentialfunktion 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 berticksichtigen ist.
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12.1

In der vorliegenden Begutachtung wurden vorhandene Messwerte in der
Abhangigkeitsbeziehung umgesetzt. Anlage 4

v:kaR_’" (1)

Es bedeuten:

1% = Schwinggeschwindigkeit (mm/s)

K, b, m= empirisch ermittelte Kennwerte, die ihre Gré3e dndern kénnen

M, = Lademenge je Zundzeitstufe

R = Abstand der Sprengstelle zum Messort (m)

Hartgestein

v = 235 M 2,30 R -1,27 (2)

Die in der Tabelle der Anlage 4, dargestellte Prognosewerte erlautern die Abhangigkeit
der eingesetzten Sprengstofflademenge zu den zu erwartenden
Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit der Entfernung vom Emissionsort zum
Immissionsort.

In einer ,Ampelregelung” werden die Abstande und zulédssigen Lademengen festgelegt,
die aufgrund der unterschiedlichen Einordnung der Schutzobjekte nach DIN 4150 Teil 3
eingehalten werden mussen.

Die Prognose der Erschitterungswerte in Anlage 4 beruht ausschlieBlich auf eine
Prognose.

Prognose zum Immissionsort P1— 1269 m Entfernung von der Sprengstelle

Einwirkung auf Gebaude

Einwirkung auf das Gebaude (P1), Einordnung nach DIN 4150, Teil 3, Zeile 2
der zugehorige Anhaltswert betragt:

v;= 5,00 mm/sec.
bei einer Frequenz von 10 Hz

prognostizierter Messwert am Fundament

vi= 0,63 mm/ sec, 5,“;‘
bei einer Frequenz von 10,0 Hz

indicer 3
y € ar

1 13§
\2\ Uber- 4 e [af
\(;/ spiergungen //

der dazugehdrige Anhaltswert betragt: . &
vi= 5,00 mm/ sec. W/
dieser bewertet, entspricht 12,60 % des Anhaltswertes der DIN 4150, Teil 3, Zeile 2
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12.2 Prognose zum Immissionsort P2 — 1369 m Entfernung von der Sprengstelle

Einwirkung auf Gebaude
Einwirkung auf das Gebaude (P2), Einordnung nach DIN 4150, Teil 3, Zeile 2
der zugehérige Anhaltswert betragt:
vi= 5,00 mm/sec.
bei einer Frequenz von < 10 Hz
prognostizierter Messwert am Fundament

vi= 0,59 mml/ sec,
bei einer Frequenz von < 10,0 Hz

der dazugehorige Anhaltswert betrégt:
vi= 5,00 mm/ sec.

dieser bewertet, entspricht 11,80 % des Anhaltswertes der DIN 4150, Teil 3, Zeile 2

12.3 Prognose zum Immissionsort P3 — 1433 m Entfernung von der Sprengstelle

Einwirkung auf Gebaude

Einwirkung auf das Gebaude (P3), Einordnung nach DIN 4150, Teil 3, Zeile 2

der zugehorige Anhaltswert betragt:

vi= 5,00 mm/sec.
bei einer Frequenz von < 10 Hz

prognostizierter Messwert am Fundament

vi= 0,55 mm/ sec,
bei einer Frequenz von < 10 Hz

der dazugehdrige Anhaltswert betragt:
vi= 5,00 mm/ sec.

dieser bewertet, entspricht 11,00 % des Anhaltswertes der DIN 4150, Teil 3, Zeile 2




13. Bewertung von Messergebnisse nach der Spiirbarkeit fiir den Menschen

DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1: Anhaltswert A, flr die Beurteilung von Erschitterungen
in  Wohnungen und vergleichbar genutzten R&umen

tags nachts

Zeile Einwirkungsort
Ay Ao Ar Au Ao A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche
Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen
1 | fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fiir Aufsichts- 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind ( vergleiche
Industrie- gebiete § 9 BauNVO )

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
2 | gewerbliche Anlagen untergebracht sind ( vergleiche 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
Gewerbegebiete § 8 BauNVO )

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen 02 5 0.1 0.15 03 0.07

3 untergebracht sind ( vergleiche Kerngebiete § 7 BauNVO,
Mischgebiete § 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO )
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder
4 ausschlieRlich Wohnungen untergebracht sind ( vergleiche 0.15 3 0,07 0.1 02 0,05

reines Wohngebiet § 3 BauNVO, allgemeine Wohngebiete
§ 4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO )

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte z.B. in
5 | Krankenh&usern, in Kurkliniken, soweit sie in dafir 0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05
ausgewiesnen Sondergebieten liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in der Regel den
Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da die
Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieRlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedurftigkeit gegen
Erschiitterungseinwirkung vor genommen ist, die Gebietsenteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen
Erfordernissen Rechnung tragt

Beurteilung des Fn.x Wertes, gemessenen an Hand der Immissionseinwirkung nach
DIN 4150, Teil 2 - Prognose

f, =35,6 Eckfrequenz
f = Anregungsfrequenz

v_.. =gemessener Wert

¢, = Resonanzemwirkung

(0,6.......0,9)
Cr = 0,6 nach DIN 4150-2, ohne Resonanzerscheinungen
ce = 0,8 nach DIN 4150-2, mit Resonanzerscheinungen

-
1l

Vorzugsfrequenz in Hz
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Dabei muss von der Schwinggeschwindigkeit auf der Deckebene der Wohnrdume
ausgegangenen werden. Um diese zu erhalten, wird die VergréRerung der
Erschutterungen vom Gebaudefundament zur Decke beriicksichtigt.

Im Allgemeinen kann mit der Verdopplung bis zur Verdreifachung der Fundament-
schwinggeschwindigkeiten gerechnet werden.

Der Bewertung dienen die Anhaltswerte aus Tabelle 1: A, unterer Anhaltswert
A, oberer Anhaltswert

A zeitbewerteter

Anhaltswert

Fur Sprengungen gilt:

Fur selten auftretende und nur kurzzeitig einwirkende Erschitterungen bis zu 3
Ereignissen je Tag, z.B. Sprengungen, ist die Norm eingehalten wenn KBgmax < A, flr
das entsprechende Gebiet der Zeilen 1 bis 5 der Tabelle 1 ist (das KBgr, = A~ Kriterium
entfallt). Wenn die Sprengungen werktags mit Vorwarnung der unmittelbar Betroffenen
in den Zeiten von 7:00 bis 13:00 Uhr und 15:00 bis 19:00 Uhr erfolgen, gelten in
Gebieten der Zeile 3 und 4 auch A,-Werte der Zeile 1, wenn nur 1 Ereignis pro Tag
stattfindet.

Es gilt dabei die Norm als eingehalten, wenn  KBgmax <A, oder
KBFmax < Ao und KBFT,—
als nicht eingehalten, wenn ~ KBgmax 2 A, ist

“, Y0/

Beurteilung des KB Wertes el \m}
| scomantindigac o J % f
In Raumen, die fur den dauernden Aufenthalt von Personen bestimmt sind; ‘_'h_abfervrfi o /
spurbare Erschutterungen eine unerwiinschte Eigenschaft. \ g T
o T, Q

Die Wirkungen, die Erschitterungen bei Personen verursachen, sind nicht nur von der
Starke der Schwingungen, sondern auch von anderen augenblicklichen Einwirkungen
abhéngig, wie z.B. Larm, sichtbare Bewegungen, hérbarem Klappern von
Gegensténden, Vibrieren von Fenstern und Turen, diese kénnen durch unterschiedliche
Erzeugerquellen hervorgerufen werden, wie z.B. durch Verkehr (Schiene, StralRe ),
durch Bauarbeiten ( Walzen, HydromeiRel, Verdichtungen ), Maschinen ( Produktion ),
Duisenflugzeuge ( Schall ), TUren zuschlagen oder Sprengungen.

Aus der festgestellten, gemessenen Schwingungsgréfe und der dabei auftretenden
Frequenz, wird nach DIN 4150, Teil 2, eine in Gebauden glltige Wahrnehmungsstarke
KB bestimmt.
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Dieser KB — Wert wird mit den KB — Anhaltswerten ( A, ) verglichen, die nach den
Einwirkungsorten entsprechend der baulichen Nutzung und ihrer Umgebung, der
Dauer und Haufigkeit der Einwirkung sowie nach der Tageszeit des Auftretens
unterteilt sind.

14. Allgemein verstédndliche Zusammenfassung

Die in der Anlage 3 dargestellten Angaben, stellen die Entfernungen der Abbaugrenze
zur derzeitig bestehenden Wohnbebauung dar.

Im Gutachten werden diese mit P1, P2 und P3 bezeichnet. In der Prognose wurden
Entfernungen ab 200 m betrachtet.

Die Prognostizierten Erschitterungswerte, wurden bereits in der Anlage 4 zu den
Anhaltswerten der DIN 4150, Teil 3 Zeile 2, um 50% und in der Zeile 1 um 40 % der
Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3, Tabelle 1 reduziert.

Aufgrund von Streuung (Systematischen Messfehler, Unvollkommenheit der
Messgerate, Messgerateabweichung) wurde durch den Sachversténdigen keine
Reduzierung der Maximalwerte vorgenommen.

Erlduterungen der Anlage 4 - Erschitterungsabhangigkeit

a.) Die Farbgebung in der Anlage 4 gilt als ,grin“ fur die Einhaltung der
Messwerte von 50% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 2.

b.) Die Farbgebung in der Anlage 4 gilt als ,gelb® fur die Einhaltung der
Messwerte von 60% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 2.

c.) Die Farbgebung in der Anlage 4 gilt als ,rot* als sofort zu prifen ob die Norm
bzw. die Auflagen des Genehmigungsbescheides in Abhéngigkeit der
Frequenz eingehalten sind.

15. Gutachterliche Empfehlung und Festlegung

Eine Kontrolle der Messwerte an jeweils einen Anwesen P1, P2 und P3, nach DIN
4150 Teil 3, wahrend der Ausfiihrung der Sprengarbeiten, gilt als notwendig und ist
erforderlich.

,Fur die Beurteilung sind die horizontalen Schwinggeschwindigkeiten in der obersten
Deckenebene malgebend.”

Alternativ zu einer direkten Messung in der obersten Deckenebene kann fur die
Beurteilung kurzzeitiger Erschutterungen auch am Geb&udefundament gemessen
werden. Fur diese Beurteilung wird der groRte Wert v; max der drei Einzelkomponenten
i = x, y, z der Schwinggeschwindigkeit v (t) am Fundament herangezogen.”
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Die Uberwachung kann durch Eigenkontrolle des Betreibers oder durch eine
Fremduberwachung durchgefiihrt werden.

Werden weitere Aufstellorte erforderlich, so werden diese entsprechend mit den
Sachverstandigen abgestimmt oder werden durch die Zulassungsbehérde
(Fachbehorde) vorgegeben.

In  Abhéangigkeit der gemessenen Schwinggeschwindigkeiten und eventuellen
Einschréankungen durch den Genehmigungsbescheid, sind die angewendeten
Sprengparameter gegebenenfalls zu korrigieren. Dabei sollte die Lademengen —
Abstandsbeziehung mit den berechneten gesteinsspezifischen k-Werten Uberprift
werden.

Insbesondere sind die Lademengen so zu wahlen, dass die Maximalwerte der DIN
4150 Teil 3, Tabelle 1 und die Auflagen aus dem Genehmigungsbescheid Pkt. 4.4.1.2
eingehalten werden.

Bei einer Naherung der Maximalwerte ist eine Korrektur der Lademenge entsprechend
der Tabelle Anlage 4 des Gutachtens durchzufuhren.

Die Zundungsart ist entsprechend den Gegebenheiten anzupassen.
Erschutterungswerte kénnen durchaus geringer als in der Prognose ermittelt ausfallen.

Bei ordnungsgemaRer Durchfiihrung der Sprengarbeiten unter Einhaltung der
vorgegebenen Parameter kann davon ausgegangen werden, dass die Anhaltswerte
der DIN 4150 eingehalten und unterschritten werden.

Fur die Nachhaltung der Sprengung muss ein Sprengprotokoll gefiihrt werden. (Bsp.
Anlage 7)

Im Sprengprotokoll muss die Entfernung zum Immissionsort bestimmt werden die
Sohle der Sprenganlage mit Héhe NN und maximale Lademenge je Zundzeitstufe.

Ist eine Uberschreitung der vorgegebenen Erschitterungswerte aus Anlage 4 zu
erwarten, hat der Sprengverantwortliche die Lades&ule entsprechend der technischen
Ausfilhrung zu teilen und eine Uberschneidungsfreiheit der einzelnen Ladungen zu
gewahrleisten.

Anmerkungen — Absperrung der Sprengstelle:

Die GroRe des Absperrbereiches wird durch den Sprengberechtigten auf Grund der
ortlichen Gegebenheiten festgelegt.

SprengTR 310 vom 05. Oktober 2016, Seite 9, Pkt. 4.7, (5, 6)

,Der Sprengberechtigte darf im Einvernehmen mit dem Erlaubnisinhaber den
Sprengbereich verkleinern, wenn sichergestellt ist dass Personen und Sachguter nicht
gefahrdet werden®.

,Die erforderliche VergréRerung oder eine =zuldssige Verkleinerung des
Sprengbereiches kann unter Beriicksichtigung der jeweiligen értlichen Gegebenheiten
in unterschiedlichen Richtungen und Abmessungen vorgenommen werden®.

Es muss dafir Sorge getragen werden, dass sich wéhrend der Sprengung keine
Personen im weiteren Absperrbereich aufhalten. \ bosr,

,,,,
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Der Sprengabsperrplan ist vom Sprengberechtigten und vom Unternehmer zu erstellen
und muss im Betrieb als Dokument vorliegen.

Dieses Gutachten wurde nur fur den in Punkt 1 genannten Zweck erstellt und ist nur fir
diesen Einzelfall zu verwenden.

Die Weitergabe sowie die Weiterverwendung flr Dritte, auRer Genehmigungsbehorden
wird ist nicht gestattet.
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prognostiziert nach Bundesamt fiir Geophysik und Bodenmechanik Hannover
Hartgestein

minimalste
Entfernung
zum
Schutz-objekt

bei maximalen Einsatz der Lademenge

25,0 kg/Zzst.

50,0 kg/Zzst.

75,0 kg/Zzst.

100,0 kg/Zzst.

110,0 kg/Zzst.

120,0 kg/Zzst.

130,0 kg/Zzst.

140,0 kg/Zzst.

150,0 kg/Zzst.

160,0 kg/Zzst.

170,0 kg/Zzst.

172,0 kg/Zzst.

180,0 kg/Zzst.

P1

P2

P3

200,0 m
300,0 m
400,0 m
500,0 m
550,0 m
600,0 m
750,0 m
800,0 m
850,0 m
900,0 m
950,0 m
1000,0 m
1050,0 m
1100,0 m
1150,0 m
1200,0 m
1250,0 m
12950 m
1300,0 m
1300,0 m
1350,0 m
1369,0 m
1400,0 m
1433,0m
14500 m

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

Vmax.

2,5 mm/s

3,5 mm/s

4,4 mm/s

4,7 mm/s

5,1 mm/s

5,4 mm/s

5,7 mm/s

6,1 mm/s

6,4 mm/s

6,7 mm/s

6,8 mm/s

7,0 mm/s

2,6 mm/s

2,8 mm/s

3,0 mm/s

3,2 mm/s

3,4 mm/s

3,6 mm/s

3,8 mm/s

4,0 mm/s

4,0 mm/s

4,2 mm/s

2,5 mm/s

2,6 mm/s

2,8 mm/s

2,8 mm/s

2,9 mm/s

DIN 4150 Zeile 2 < 12,00 mm/s - Beirenzuni der Lademenien in Bezui auf den Abstand zu Wohniebéuden DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 2 reduziert auf 60% berl'.]cksichtiit in der Freiuenz

Sachverstdndigenbiiro
Dipl.-Ing. Ulrich Mann

Prognoseberechnung
Fahrner Bauunternehmung GmbH
Granit-Steinbruch Rauhenberg
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SPRENGTECHNISCHE DATEN

Projekt: GUTACHTEN 05.08.2017 Dateiname: gutachten 05.08.2017.qxd
Ort der Sprengung: Granit-Steinbruch Rauhenberg Auftraggeber: 6.b.u.v. Sachversténdiger Dipl.-Ing. Ulrich Mann
Zeitpunkt:: 05.08.2017 08:08
Sprengobjekt: 1.Sohle Haohe: 0
Sprengverfahren: Bohrlochsprengung
Nr. und Datum der Sprengerlaubnis: Mustermann
ausstellende Behdrde: Mustermann
verantworlicher Sprengberechtigter: Mustermann Vermesser: Mustermann
Name(n) des/der Sprenghelfer: Mustermann
TECHNISCHE DATEN
Volumen gesamt: 21024,0 m® (= 56764,8t) Dichte: 2,700
> Sprengstoffe: 13764,6kg Spezifischer Sprengstoffverbrauch: 0,655 kg/m®
Maximale Lademenge je Zeitstufe:: 172,057kg
Bohrlochvorgabe: 1. Reihe: 3,8 m weitere Reihen: 3,6 m
Anzahl Bohrldcher: 1. Reihe: 20 Stiick  weitere Reihen: 60 Stiick
Bohrlochabstand: 3.6 m Bemerkung
Bohrwinkel: 15 °
Unterbohrung: 0,6 m
Bohrlochtiefe: 21,3 m
Vertikale Wandhdhe: 20 m
Sohlladung: 0 Stiick
Bohrlochdurchmesser: 95 mm
geteilte Ladesaule: nein
Nicht ladbare Bohrlécher: keine
Gestein: Granit
Geologische Besonderheiten: keine
Verfahren Bohrlochvermessung: Laser
Wind: Kein
Wolkenbedeckung:
Schwadenentwicklung: Nein
Eingesetzte Ziinder und Verzdgerer (Art + Menge)
ZUNDER
Name Stufe Lange (m) Anzahl
DummyNonelDet 19 24 80
DummyNonelDet 20 6 80
VERZOGERER
Name Verzégerung (ms) Lange (m) Anzahl
DummyConnect 25 6 24
DummyConnect 42 8 55
Starter
DYNADET-C2-Oms 0 3 1 0
Eingesetzte Sprengstoffe (Art + Menge)
Name Kennzeichnung Menge(kg) Anzahl Durchmesser (mm)
DummyCartridge 142,4 80 65
DummyEmulsion 13542,2
DummyBooster 80,0 80 50
3 13764,6kg
Erschiitterungsmessung
Messgerat Kanal Vimax Frequenz Datum Entfernung zur  Messort Messstelle
(mm/s) Zeitpunkt _Sprenganiage (m)
X <Trigger 0 Messpunkt 1
Y <Trigger 0 01.01.0001 0
Z_<Trigger 0 00:00:00
X < Trigger 0 Messpunkt 2
Y <Trigger 0 01.01.0001 0
Z < Trigger O 00:00:00
X < Trigger 0 Messpunkt 3
Y <Trigger 0 01.01.0001 0
Z_<Trigger 0 00:00:00
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