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9. Ergénzung und Anderung zur Beschreibung der Sprengarbeiten
9.3 Sprengparameter

Der Abbau im Werk Hétzelsberg erfolgt in unterschiedlichen Sohlenhéhen bis
maximal 20,00 m Wandhdhe.

Die Sprengparameter werden anhand des spezifischen Sprengstoffeinsatzes und der
jeweiligen Ortlichkeit entsprechend angepasst.

Der Sprengberechtigte bekommt anhand der erstelten Lademengen-
abstandsbeziehung aus Anlage 7, eine Gréfde fur die einzusetzenden Lademengen
je Zundzeitstufe (Zzst.) vorgegeben.

Die in der Lademengenabstandstabelle ermittelten Erschitterungswerte wurden auf
der Grundlage der gemessenen Immissionswerte in einer Prognose fur weitere
Absténde zu den Immissionsorten ermittelt. Anlage 7

Bei der Ermittlung der zulédssigen Sprengstofflademengen wurden Einzelladungen je
Bohrloch von 4,00 kg/Zundzeitstufe bis maximal 175,00 kg/Zlndzeitstufe je Bohrloch
zugrunde gelegt. Das hieraus resultierende Erschitterungsverhalten der
Sprengungen ist in Anlage 7 und 7-1 tabellarisch dargestelit.

Fir die weitere Betrachtung der eingesetzten Lademengen wurde die DIN 4150-3,
Zeile 2, herangezogen, wobei ein Erreichungsgrad von 60 % zugrunde gelegt wurde.

Anlage 7-1
9.3.1 Prognosebetrachtung mit Parametern flr eine angenommene Wandhhe von
10,00 m.
b (up — hy) Osez. = spezifischer Sprengstoffaufwand
Gspez = Ay * 1 Imi = Lademetergewicht des Sprengstoffes
Iy = Bohrlochldnge
Up = Unterbohrung
hi = Endbesatz
A = Ausbruchfliche (ap * a)
Ly * (up — h C
Ap = mt * ( b* I b) ab = Bohrlochabstand
spez * ‘b o = Reihenabstand
Senkrechte Wandhohe he = 10,00 m
Wandneigung = Bohrlochneigung a = 10°
Unterbohrung der Sohle U = 0,80m
Bohrlochlange b = 10,80 m
Bohrlochlénge b= hw / cos a =>I, = 10,80 o83 = 10,95 m

Dipl.-ing. (FH)
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Gewdéhlte Parameter:

Gestein Granit

vertikale Wandhdhe hw = 10,00m
Vorgabe 1. Reihe w = 350m
Vorgabe weitere Reihen w = 325m
Bohrlochabstand ag = 325m
Unterbohrung up = 0,80m
Endbesatz hpy = 3,20m
Bohrlochdurchmesser dg = 96 mm
Anzahl der Reihen — maximal nR = 3 Stlck
Sprengstoffart => gepumpter Emulsion Im = 9,2 ka/m
spezifischen Sprengstoffbedarf(gspez.) Qspez. = 0,692 kg/m?
Lademeter Lim = 7. 75'm
Lademenge pro Bohrloch Lee = 72,00 kg

elektronische Zundung

9.3.2 Prognosebetrachtung mit Parametern fur eine angenommene Wandhohe von 10,00 m

patroniert.
Senkrechte Wandh6he hw = 10,00 m
Wandneigung = Bohrlochneigung a = 10°
Unterbohrung der Sohle U = 0,80m
Bohrlochlange b = 10,80 m
Bohrlochléange Ip = hy / cos a ==l = 10,80m /cos 10° I, = 10,95 m
Gewidhlte Parameter:
Gestein Granit
vertikale Wandhéhe hw = 10,00 m
Vorgabe 1. Reihe w = 3,50 m
Vorgabe weitere Reihen w = 3,25 m
Bohrlochabstand ag = 3,25m
Unterbohrung U = 0,80 m
Endbesatz hy = 3,20m
Bohrlochdurchmesser ds = 96 mm
Anzahl der Reihen — maximal nR = 3 Stiick
Sprengstoffart =>patronierter Sprengstoff | = 6,06 kg/m

spezifischen Sprengstoffbedarf(qspez.) Qspez. = 0,455 kg/m?
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Lademeter Lim
Lademenge pro Bohrloch Lgi
Sprengschnureinsatz mit Flllgewicht 20g

7,75 m
50,00 kg

Zindungsart:
nichtelektrische Ziundung
elektronische Ziindung

9.3.3 Prognosebetrachtung mit Parametern fur eine angenommene Wandhohe von 15,00 m.

Senkrechte Wandhohe he = 15,00 m
Wandneigung = Bohrlochneigung a = 10°

Unterbohrung der Sohle Up = 1,00 m
Bohrlochlange b = 16,00 m

16,23 m

Bohrlochlange Ip= hw / cos a ==l = 16,00m / cos 10° Iy

Gewdéhlte Parameter:

Gestein Granit

vertikale Wandhdhe hw = 1500m

Vorgabe 1. Reihe w = 3,70m

Vorgabe weitere Reihen w = 3,35m

Bohrlochabstand aa = 33m

Unterbohrung u = 1,00m

Endbesatz he = 3,50m

Bohrlochdurchmesser de = 96 mm

Anzahl der Reihen — maximal ngR = 3 Stilick

Sprengstoffart => gepumpter Emulsion lm = 9,2kg/m _
spezifischen Sprengstoffbedarf(qspez.) Qspez- = 0,690 kg/m? Dipl.-ing. (FH) \%
Lademeter Lim = 12,73m SesNeR NS
Lademenge pro Bohrloch Lae = 117,00 kg E

Sachversténdiger fir
Ube

elektronische Zindung

9.3.4 Prognosebetrachtung mit Parametern fir eine angenommene Wandhdhe von 15,00 m

patroniert.
Senkrechte Wandhéhe hw = 15,00 m
Wandneigung = Bohrlochneigung a = 10°
Unterbohrung der Sohle U = 1,00 m
Bohrlochlange b = 16,00 m
Bohrlochlange Iy = hy / cos a =>ly = 16,00m /cos 10° |, = 16,23 m



Gewdhlte Parameter:

Gestein Granit

vertikale Wandhdhe hy = 1500m
Vorgabe 1.Reihe w = 3,50m
Vorgabe weitere Reihen w = 320m
Bohrlochabstand ag = 320m
Unterbohrung Up = 1,00 m
Endbesatz hy = 3.20m
Bohrlochdurchmesser de = 96 mm
Anzahl der Reihen — maximal nR = 3 Stlck
Sprengstoffart =>patronierter Sprengstoff Im = 6,06 kg/m
spezifischen Sprengstoffbedarf(qspez.) Ospez. = 0,497 kg/m?
Lademeter Lim = 13,083m
Lademenge pro Bohrloch Lee = 80,00 kg

Sprengschnureinsatz mit Flllgewicht 20g

Zindungsart:
nichtelektrische Ziindung
elektronische Zindung

9.3.5 Prognosebetrachtung mit Parametern fiir eine angenommene Wandhéhe von 20,00 m.

Senkrechte Wandhéhe he = 20,00 m
Wandneigung = Bohrlochneigung a = 10°

Unterbohrung der Sohle U, = 1,00 m
Bohrlochlange b = 21,00 m

Bohrlochlange Ip= hw / cos a =>l, = 21,00m / cos 10° |y 21,31 m

Gewdhlte Parameter:

Gewéhlte Parameter-geteilte Ladeséule:

Gestein Granit

vertikale Wandhdhe hw = 20,00m
Vorgabe 1. Reihe w = 3,80m
Vorgabe weitere Reihen w = 350m
Bohrlochabstand ag = 350m
Unterbohrung U = 1,00m
Endbesatz hy = 3,80m
Bohrlochdurchmesser dg = 96 mm




Anzahl der Reihen — maximal NnR = 3 Stuck
Sprengstoffart => gepumpter Emulsion lm = 9,2kg/m
spezifischen Sprengstoffbedarf (gspez.) Qspez. = 0,687 kg/m?®
Lademeter Lim = 17,51 m
Lademenge pro Bohrloch Lee = 161,00 kg
Zundungsart:

elektronische Ziindung

9.3.6 Prognosebetrachtung mit Parametern fiir eine angenommene Wandhdéhe von 20,00 m

patroniert.
Senkrechte Wandhdhe hy = 2000 m
Wandneigung = Bohrlochneigung a = 10°
Unterbohrung der Sohle U = 1,00 m
Bohrlochlange b = 21,00 m
Bohrlochlange Ip = hy / cos a =>l, =21,00m /cos 10° |, = 2131 m#
Gewéhlte Parameter:
Gestein Granit
vertikale Wandhéhe he = 20,00m
Vorgabe 1. Reihe w = 3,50 m
Vorgabe weitere Reihen w = 3,30 m
Bohrlochabstand az = 330m
Unterbohrung U = 1,00 m
Endbesatz he = 3,20m
Bohrlochdurchmesser de = 96 mm
Anzahl der Reihen — maximal nR = 3 Stlck
Sprengstoffart = >patronierter Sprengstoff Im = 6,06 kg/m
spezifischen Sprengstoffbedarf(qspez.) Ospez. = 0,488 kg/m?
Lademeter Lm = 1811m ‘
Lademenge pro Bohrloch Lee = 110,00 kg Dipl.-Ing. (FH) %‘:;;J-\.‘

Sprengschnureinsatz mit Flllgewicht 20g Ulrich Mann qf
Zundungsart:
nichtelektrische Zindung
elektronische Zindung

Unter Einhaltung der Erschitterungswerte nach DIN 4150- Teil 3, wird auch die
Zundungsform der geteilten Ladesédule zur Anwendung kommen.



Dabei muss ebenfalls darauf geachtet werden, dass die nominelle Ziindzeit zur
nachsten Zeitstufe mindestens 10 ms betragt. Bei Einsatz von gepumpten
Emulsionssprengstoff, muss die elektronische Ziindung eingesetzt werden.

Der Sprengberechtigte hat folgende Sprengparameter sicherzustellen:
Maximaler Spezifischer Sprengstoffaufwand

Qspezf, max = 0,720 kg/m3

Minimaler Spezifischer Sprengstoffaufwand

OUspezf, min = 0,350 kg/m3

Fur die Festlegung zur Einhaltung des spezifischen Sprengstoffbedarfs (gspez.), muss
immer auf das Bohrlochraster (a, x a;) bzw. der Ausbruchsflache (Ap), dem
Bohrlochdurchmesser (D) und das sich daraus ergebende Lademetergewicht des
Sprengstoffes (Lm) verwiesen werden.

Durch ein zu gro gewahltes Bohrlochraster kommt es zu einer Unterladung der
Sprenganlage, wodurch erhéhte Sprengerschitterungen hervorgerufen werden
koénnen.

Fur die Festlegung einer Obergrenze des spezifischen Sprengstoffaufwandes von
0,720 kg/m® Festgestein, sollte ebenso eine Untergrenze des spezifischen
Sprengstoffaufwandes von ca. 0,350 kg/m*® eingehalten werden, um einer
Unterladung der Sprenganlage entgegenzuwirken.

Um eine ordentliche Ausfihrung der Gewinnungssprengung gewahrleisten zu
kénnen, ist es erforderlich, nach neuestem Stand der Technik Vermessungssysteme
mit 3D Software und ein Bohrlochverlaufskontrollsystem die mit der Software
kompatibel sind, einzusetzen.

Wobei eine Bohrlochverlaufsmessung nur erforderlich ist, wenn derartige
Bohrlochverlaufe durch Ausleuchten des Bohrloches nicht erkennbar sind, oder dies
durch mit wassergefilltem Bohrloch nicht méglich ist.

Die eingesetzte Software gewéhrleistet gleichzeitig eine Nachweisfiihrung nach den
gesetzlichen Vorgaben.




10. Allgemeinverstéandliche Zusammenfassung

Die unter Ziffer 8 sowie in Anlage 7 enthaltenen Angaben geben die jeweils geringsten
Entfernungen zum beantragten Erweiterungsgebiet sowie zur bestehenden
Wohnbebauung wieder. Diese Entfernungen sind im Gutachten mit den
Bezeichnungen P1 bis P5 ausgewiesen. Der Vorausermittiung der
sprengungsbedingten Erschitterungen wurden die jeweils geringsten Absténde der
Immissionsorte zur geplanten Abbauerweiterung zugrunde gelegt.

Far den  Steinbruch  Hoétzelsberg ist eine Fremdiberwachung der
sprengungsbedingten Erschitterungen eingerichtet. Die Messstellen werden durch
das Ingenieurburo IMH kontinuierlich Uberwacht. Die Messungen dienen dem
Nachweis der Einhaltung der Anforderungen der DIN 4150, Teil 3.

Sofern im Betrieb Beschwerden aus der Nachbarschaft geltend gemacht werden, sind
an den betroffenen Objekten zusatzliche, anlassbezogene Erschitterungs-
messungen durchzuflhren.

Im Erweiterungsgebiet ist bei der Durchfihrung von Sprengarbeiten am jeweils
nachstgelegenen Wohngebdude eine Erschitterungsmessung vorzunehmen.

Die in Anlage 7 dargestellten prognostizierten Erschitterungswerte wurden im
Vergleich zu den Anhaltswerten gemaf DIN 4150, Teil 3, Tabelle 1, vorsorglich um
10 % reduziert. Diese Reduzierung der maximalen Prognosewerte erfolgt unter
Beriicksichtigung méglicher Streuungen, insbesondere infolge systematischer
Messunsicherheiten, gerdtebedingter Unvollkommenheiten sowie zulassiger
Messgerateabweichungen

Erlauterungen zur Anlage 7 — Erschitterungsabhangigkeit bei 90% Auslastung der
DIN 4150

a.) Die Farbgebung in der Anlage 7, ,grin® gilt fir die Einhaltung der Messwerte
von 90% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 3.

b.) Die Farbgebung in der Anlage 7, ,gelb“ gilt fur die Einhaltung der Messwerte
von 90% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 2.

c.) Die Farbgebung in der Anlage 7, ,braun® gilt fur die Einhaltung der
Messwerte von 90% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 1.

d.) Die Farbgebung in der Anlage 7, ,rot" gilt als sofort zu prifen, ob die Norm
bzw. die Auflagen des Genehmigungsbescheides in Abhéngigkeit der
Frequenz eingehalten wurden.




Erlauterungen zur Anlage 7-1 - Erschitterungsabhangigkeit bei 60% Auslastung
der DIN4150

a.) Die Farbgebung in der Anlage 7-1, ,grun“ gilt fur die Einhaltung der
Messwerte von 60% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 3.

b.) Die Farbgebung in der Anlage 7-1, ,gelb“ gilt fur die Einhaltung der
Messwerte von 60% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 2.

c.) Die Farbgebung in der Anlage 7-1, ,braun“ gilt fir die Einhaltung der
Messwerte von 60% der Vorgabewerte der DIN 4150-3, Tabelle 1, Zeile 1.

d.) Die Farbgebung in der Anlage 7-1, ,rot" gilt als sofort zu prufen, ob die Norm
bzw. die Auflagen des Genehmigungsbescheides in Abhangigkeit der Frequenz
eingehalten wurden.

11. Gutachterliche Empfehlung und Festlegung

Die Messung der Erschitterungen wahrend der Durchfiihrung von Sprengarbeiten
sollte aus gutachterlicher Sicht — wie unter Punkt 10 bereits beschrieben —am jeweils
geringst entferntesten  Immissionsort zur Sprenganlage erfolgen. Die
Erschiutterungsmessung ist fur jede Sprengung an zwei unterschiedlichen Messorten
(Nord/Sud) durchzuflhren.

Fir die Beurteilung sind die horizontalen und vertikalen Schwinggeschwindigkeiten in
der Mitte der obersten Deckenebene mallgebend [2].

Bei zusatzlichen Erschitterungsmessungen ist es erforderlich, in den betroffenen
Wohngebauden jeweils Messungen im Obergeschoss (Deckenmitte) sowie am
Gebaudefundament durchzufihren.

Zur Beurteilung kurzzeitiger Erschitterungen ist eine Messung am
Gebaudefundament vorzunehmen. MaRgebend ist hierbei der gréte Wert v; 2 der
drei Einzelkomponenten i = x, y, z der Schwinggeschwindigkeit v(t) am Fundament.

Die Messung am Gebaudefundament ist erforderlich, um weitergehende Aussagen
zu den Immissionseinwirkungen gemaf DIN 4150, Teil 2 und Teil 3 treffen zu kénnen.
Fur die weiterflihrende Bewertung sind insbesondere die gemessenen Frequenzen
ausschlaggebend.

Zur Abschatzung der Ubertragung auf die oberste Deckenebene kann die jeweils
gréBte gemessene Einzelkomponente am Fundament mit dem Faktor 3 multipliziert
werden. Der Faktor 3 stellt einen konservativen Sicherheitswert dar und basiert auf
eigenen Messungen sowie auf empirischen Erfahrungswerten anderer
Sachverstandiger.




Unabhéangig davon wird empfohlen, eine direkte Messung in der Mitte der obersten
Deckenebene in z-Richtung sowie der Einzelkomponenten x und y durchzufthren,
um den tatséchlichen Ubertragungsfaktor in das Obergeschoss objektbezogen zu
ermitteln.

Sollten weitere Messaufstellorte erforderlich werden, sind diese in Abstimmung mit
dem Sachverstandigen festzulegen oder durch die zusténdige Zulassungsbehérde
(Fachbehdérde) vorzugeben.

In Abhangigkeit von den gemessenen Schwinggeschwindigkeiten sowie etwaiger
Einschrankungen durch den Genehmigungsbescheid sind die angewendeten
Sprengparameter gegebenenfalls anzupassen. Dabei ist insbesondere die
Lademengen-Abstands-Beziehung unter Berlcksichtigung der berechneten
gesteinsspezifischen k-Werte zu Uberprifen.

Es ist mdglich, dass die tatsdchlich gemessenen Erschitterungswerte geringer
ausfallen als in der Prognose ermittelt.

Bei ordnungsgemaRer Durchfihrung der Sprengarbeiten unter Einhaltung der
vorgegebenen Parameter ist davon auszugehen, dass auf Grundlage der
vorermittelten Erschitterungswerte gemaf Anlage 7 die Anhaltswerte der DIN 4150-
3 nicht erreicht oder Uberschritten werden.

Sofern eine Uberschreitung der in Anlage 7 festgelegten Erschitterungswerte zu
erwarten ist, hat der Sprengverantwortliche entsprechend den Vorgaben zur
technischen Ausfiihrung geman Punkt 9.3.1 bzw. Punkt 9.3.6 zu verfahren.

Die Anpassung der Lademengen erfolgt in Abstimmung mit dem Sachverstandigen
auf Grundlage der jeweils vorliegenden Messergebnisse.

Auf Grundlage der in Anlage 7 dokumentierten Vorermittiung der
Erschutterungswirkungen sowie unter Berlicksichtigung der derzeit angewendeten
Sprengparameter ist festzustellen, dass am der Abbaugrenze nachstgelegenen
Immissionsort in einem Abstand von 60 m bei Einhaltung der festgelegten zuldssigen
Lademengen je Zundzeitstufe keine Schwinggeschwindigkeiten von mehr als 5,00
mm/s zu erwarten sind.

Bereits im Vorfeld wurden praventive Betrachtungen zur Erschitterungseinwirkung
durchgefiihrt. In Anlage 7-1 wurde eine Auslastung der Anhaltswerte der DIN 4150,
Teil 2, Tabelle 1, Zeile 2 von 60 % rechnerisch ermittelt.

Nach Erreichen dieser 60-%-Auslastung ist die angewendete Sprengtechnologie zu
Uberprifen und der Sachverstandige hiertiber in Kenntnis zu setzen. In gemeinsamer
Abstimmung sind geeignete Mallnahmen zu ergreifen, um die Auslastung wieder
unterhalb der 60-%-Marke zu fuhren.
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Aus gutachterlicher Sicht ist beim Einsatz von gepumpter Emulsion die elektronische
Ziindung anzuwenden.

Weiterhin empfiehlt der Sachverstandige zur besseren Umsetzung der Bohr- und
Sprengarbeiten und Reduzierung der Sprengerschiitterungen an den
Immissionsorten, die Bohr- und Sprengarbeiten mittels 3D Lasersystem auf GPS-
Basis zu vermessen und mit gleichartiger Planungssoftware auszufiihren.
Abweichende Bohrliécher kénnen auch entsprechend mit einer Bohrlochsonde oder
eines anderen sicheren Verfahren auf Verlauf und Richtung kontrolliert werden.

Anmerkungen — Absperrung der Sprengstelle:

Die GroRe des Absperrbereiches wird durch den Sprengberechtigten auf Grund der
ortlichen Gegebenheiten festgelegt.
Spreng TR310 vom 05. Oktober 2016, Seite 9, Pkt. 4.7, (5, 6)

Bei Annéherung der Sprengstellen an die Bebauung, muss je nach Lage der
Sprengstelle der Sprengbereich verkleinert werden. Hierbei muss durch zusétzliche
MaRnahmen sichergestellt sein, dass eine Gefahrdung der Umgebung durch
Sprengstlicke ausgeschlossen ist.

,Der Sprengberechtigte darf nur im Einvernehmen mit dem Erlaubnisinhaber den
Sprengbereich verkleinern, wenn sichergestellt ist, dass Personen und Sachgtter
nicht gefahrdet werden*. [5]

,Die erforderliche VergroRerung oder eine =zuldssige Verkleinerung des
Sprengbereiches kann unter Berlcksichtigung der jeweiligen 6rtlichen
Gegebenheiten in unterschiedlichen Richtungen und Abmessungen vorgenommen
werden®.

Es muss dafir Sorge getragen werden, dass sich wahrend der Sprengung keine
Personen im Absperrbereich aufhalten.

Fur die Naherung des Absperrbereiches unter 300 m zur Wohnbebauung sind
folgende geeignete Sicherheitsmalnamen umzusetzen.

a) Auswurfrichtung abgewandt vom Immissionsort (Wohnbebauung).

b) Sprengplanung - mittels 3D Lasersystem auf GPS-Basis vermessen und
mit gleichartiger Planungssoftware auszufthren.

c) Durchfiihrung von Bohrlochverlaufsmessungen der 1. Bohrlochreihe.

d) Endbesatzlénge tiber das Ubliche erhéhen (z.B. auf 3,80 m).

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




Es wird empfohlen, vor jeder Sprengung einen ,Handzettel* Format A4 mit Einteilung
der Absperrposten, Lageplan der Sprengung und Sicherung der Geréatschaften
(Standort Bagger) zu erstellen und nach abgetaner Sprengung eine Freigabe in
Schriftform zu erstellen.
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Anlagen:

(7) Lademengenabstandstabelle 90% der DIN 4150

(7-1) Lademengenabstandstabelle 60% der DIN 4150
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