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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Mit dem Schreiben vom 05.01.1999 erhielt das Geotechnische Sachverstandigenbiro Dr.B.Mtller von
der Mitteldeutschen Baustoffe GmbH, vertreten durch den Geschaftsfihrer Herrn Ohlemann, den
Auftrag, im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens zum Betreiben des kunftigen Tagebaues Niem-
berg die bei den Gewinnungssprengungen zum Lésen und Zerkleinern des Festgebirges enistehen-
den Sprengerschitterungsimmissionen fir das Umfeld des entstehenden Rhyolith-Tagebaues abzu-
schatzen und die mégliche Beeinflussung der im Nahbereich von < 500 m vorhandenen Bebauung
der Ortslage Brachstedt, OT Wurp, OT Hohen sowie die am Bergwerksfeld vorbeifiihrende Gaslei-
tung einschiieBlich des Flugplatzes Oppin zu beurteilen.

Folgende Zielstellungen sollen mit dem Gutachten erarbeitet werden:

» Auswirkungen der bei den Sprengarbeiten im kinftigen Tagebau verursachten Sprengerschitte-
rungsimmissionen

o Erarbeitung siner Erschiitterungsprognose mit Hinweisen und Empfehlungen zur Bohr- und
Sprengtechnologie unter Berticksichtigung der DIN 4150, Teit 2 und 3

¢ Aufstellen einer Lademengen - spezifische Sprengwirkung - Abstands - Tabelie

o Erfassung und Beurteilung der umtiegenden Gebdude und Gasleitung im Rahmen einer allgemei-
nen Beweissicherung

» vereinfachte dynamische Beurteilung des Baugrundes

» Empfehiungen zur Reduzierung von Sprengerschitterungen und Vermeidung von Steinflug in der
Umgebung des kinftigen Tagebaues

Die fur die Untersuchung erforderlichen Geléndearbeiten wurden im Mérz und April 1999 durchge-
fihrt.

2. Vorgesehene tagebautechnische Bedingungen
24 Geographischer Uberblick

Der geplante NeuaufschiuR des Rhyolith-Tagebaues befindet sich ca. 700m stdlich von Brachstedt,
OT Hohen und etwa 850m westnordwestlich von Niemberg bzw. norddstlich vom Flughafen Oppin
(Anlage 1). Die geplante Abbaufldche betragt ca. 54 ha und liegt in der nordwestlichen Fortsetzung
des 139,5m hohen Bergzuges vom Burgstetten. Das urspringlich geplante Abbaugebiet schlof das
Gebiet um den Burgstetten mit ein, wurde aber aufgrund vorwiegend naturschutz- und archéologi-
scher Beweggrinde vorerst nicht in das Abbaukonzept einbezogen.

Morphologisch wird der flachwellig zergliederte Bergriicken durch den leichten Anstieg von ca. 112m
im Westen bis zum héchsten Teil von etwa 128m im Osten des geplanten Abbaufeides gekennzeich-
net, Auf dem &stlichen, hdachsten Teil des Gebietes befindet sich ein gemischter Laubwald, in dem
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zwei kleinere Aufschiiisse im Rhyolith vorhanden sind. Der restliche, weitaus grolere Teil des Ab-
haufeldes wird als Weideflache bzw. landwirtschaftlich genutzt.

Die groReren Ortschaften und Siedlungen sind mehr als 500 m entfernt, so daft nur einzelne Grund-
stiicke wie das der Fam. Baldamus im Norden der Lagerstatte, die nachstliegenden Gebaude der
Ortsteile Wurp/Gemeinde Brachstedt, die nur 20 m von der Bewilligungsfeldgrenze entfernte Gaslei-
tung im Stdosten sowie der unmitteibar im Stdosten angrenzende Flugplatz Oppin bei der aligemei-
nen Beweissicherung zu berlcksichtigen sind.

2.2 Gewinnung von Rhyolith im klinftigen Tagebau

Der AufschiuR des Tagebaues Niemberg beginnt im Siiden mit geringer Abraumbedeckung. Die Auf-
bereitung des gesprengten Haufwerkes erfolgt vorerst mindestens bis zum Aufschiuf} einer zweiten
Sohle mit einer semimobilen Anlage. Zu einem spateren Zeitpunkt wird der Regelbetrieb eingerichtet
und im Stden der Lagerstatte, an den Flugplatz angrenzend eine stationédre Aufbereitungsanlage
aufgebaut,

Der kesselartige Tagebau soll nach der Konzeption in [2] von Siuden im &stlichen Teil nach Norden
und danach in die westliche Richtung aufgeweitet werden.

Die Wandhdhen werden etwa 20 m betragen und um 70° geneigt sein [24].

Das bisher tiefste Abbauniveau wird mit 50 m HN angegeben und soll spéter durch eine Abraumin-
nenkippe von Osten her aufgefillt werden.

Zur Bohr- und Sprengtechnologie der erforderlichen GroRbohrlochsprengungen fir die Gewinnung
von Rohhaufwerk sind bisher keine Angaben bekannt. Im Rahmen dieses Gutachtens werden dazu
Empfehlungen abgeleitet. Die Anlage 2 zeigt die maximal mdgliche Ausdehnung des Rhyolith-
Tagebaues, so daR alle erforderlichen Entfernungen zu den Geb&uden und Objekten entnehmbar
sind. Das anfallende Wasser wird im Tagebautiefsten Uber einen Pumpensumpf zum Vorfluter des
kleinen Gewassers Reide im Siden geleitet,

3. Bebauung und bautechnische Gegebenheiten

Der geplante Tagebau befindet sich bis auf wenige Ausnahmen mehr als 500 m von den einzeinen
Ortschaften entfernt:

- Niemberg = 800 m (Stdosten)
~ Brachstedt, OT Hohen > 600 m (Norden)
- Brachstedt, OT Wurp > 800 m {Westnordwesten)

~ Gebdude vom Flugplatz Oppin > 750 m (Sadsidwesten)
- Oppin = 1700 m (Stdwesten).
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Es sind deshalb fir die ndhere Betrachtung ausgewahlt worden (Anlage 2 - rot gekennzeichnet):

Gehdft der Familie Baldamus = 300 m

Gebaude an der alten Muhle/Verbindungsstralle Niemberg - OT Wurp 2330 m
nachstliegende Wohnhauser OT Wurp 2 570 m

Gasleitung der Verbundnetz - Gas AG =z 18 m
Von sicherheitlicher Bedeutung fur die Durchfiihrung der Bohr- und Sprengarbeiten sind die

o Landebahnen des Flugplaizes Oppin =z 515m

¢ Verbindungsstraie Niemberg - Brachstedt = 35 m

In der Anlage 2 sind die wichtigsten, zu bertcksichtigenden Bauwerke fiir die Erschltterungsprogno-
se rot gekennzeichnet und ihre raumliche Lage ist zu entnehmen. Die vorhandenen Gebaude sind
entsprechend ihrer Art und Nutzung nach Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 3 zuzuordnen (Tab.1). Nach
der DIN 4150, Teil 3 geiten die in Tabelle 1 aufgefihrten Anhaltswerte fir die zulassige Schwingge-
schwindigkeit je nach Gebaudeart der Zeilen 1-3. Dazu wurden die wichtigsten Geb&ude und Anlagen
in Tabelle 2 erfaf3t.

Die fotographische Dokumentation in der Anlage 3 vermittelt den Zustand der wichtigsten Gebdude in
der Nachbarschaft des kinftigen Tagebaues und kann als allgemeine Beweissicherung zur aktuellen
Situation im Marz 1999 herangezogen werden.

Die an der Verbindungsstrale zwischen den OT Wurp und Hohen der Gemeinde Brachstedt liegen-
den Gebaude an der alten Mihle (Anl.3, Bilder 2-6) sind etwa 515m vom Abbaufeld entfernt.

Diese sind auf verwittertem Rhyolith gegrindet und offenbar nur bereichsweise unterkeliert. Der
grofite Teil der Bauwerke ist auf Streifenfundamente gesetzt, die in einer geringen Tiefe von 0,6...1,0
m u.G. auf dem Festgestein errichtet worden sind. Die Putz- und Feuchtigkeitsschéden deuten auf
eine nicht mehr intakte horizontale Abdichtung (Anlage 3, Bild 3 und 4). Der Rif3schaden an dem
Mauervorbau ist der unterschiedlichen Griindungstiefe geschuldet (Arlage 3, Bild 4). Die RiRbildun-
gen am Wohnhaus neben der Mihle haben verschiedene Ursachen (Anlage 3, Bilder 5 und 6). Bau-
grunddynamisch ist der vorhandene Festgesteinsbaugrund als optimal zu kennzeichnen.

Die in Anlage 2 ebenfalls rot gekennzeichneten néchstgelegenen Hauser des OT Wurp liegen bereits
deutlich weiter ais 500m vom vorgesehenen Abbaufeld entfernt, so daB eine Gefahrdung durch
Sprengerschitterungsimmissionen wenig wahrscheinlich ist. Diese sind nur deshalb baugrunddyna-
misch beachtenswert, weil sie in einer holozénen, wasserreichen Aue liegen und als erschitterungs-
empfindiich eingestuft werden miissen.



Seite §
zum Gutachten zur Prognose ven Sprengerschiitterungsimmissionen kinftiger Rhyolith-Tagebau MNiemberg vom 02. 06. 1989

Tabelle t: Anhaltswerte fUr die Schwinggeschwindigkeit v, zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen (nach [1])

Anhaltswerte fUr die Schwinggeschwindigkeit v; in mm/s
Gebaudeart Fundament Deckensbene des
obersten Vollgeschos-
ses
Freguenzen alle Frequenzen
< 10 Hz 10-50Hz | 50-100%) Hz
Zeile 1
Gewerblich genutzte Bauten, 20 20- 40 40-50 40
Industriebauten und  ahnlich
strukturierte Bauten
Zeile 2
Wahngebdude und in  ihrer 5 5-15 15-20 15
Konstruktion u/fo. ihrer Nutzung
gleichartige Bauten
Zeile 3
Bauten, die wegen ihrer beson-
deren Erschitterungsempfin- 3 3-8 8-10 8
dlichkeit nicht denen nach Zeile
1 und 2 entsprechen und be-
sonders erhaltenswert sind (2.B.
unter Denkmalsschulz stehend)

*} Bei Frequenzen Ober 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte flr 100 Hz angesetzt werden.

Von besonderem Interesse ist das Gehdit der Fam. Balaamus, das in der Dorfstr, 26 in Brachstedt,
Ortsteil Hohen liegt und sich im 300m-Sprengbereich befindet {Anlage 3, Bilder 7-22).

Das Gehoft besteht aus einem Wohnhaus, einer alten, fast baufalligen Scheune und den Neben-
bzw. Stallgebauden. Am Wohnhaus sind Putz-, Nasse- und Riflschaden festzustellen, die sich insbe-
sondere auf den Westgiebel und die hofseitige Fassade konzentrieren (Bilder 10,11,12,13). Vor altem
der hofseitige Sockelbereich leidet unter starken Putz-, Salz- und Nésseschéden (Bilder 12,13). Am
Neben- oder Staligeb&ude sind ebenfalls umfangreiche Schaden festzustellen, so z.B. Pulz- und
Na&sseschaden (Bilder 14-16) sowie Riflschaden (Bild 17). Die an der Ostseite des Grundstlckes
gelegene Scheune weist erhebliche Schaden auf, die besonders an der Ost-, Westiassade sowie
dem sidlichen Giebel zutage treten (Bilder 19 - 22). Auf dem Grundsttick befindet sich ein 20m tiefer
Brunnen, mit dem die Familie teilweise ihre Wasserversorgung gewéhrieistet.

Das Wohngebaude ist unterschiedlich tief gegrindet. Die Westhalfte hat keinen Keller. Auf der Ost-
halite ist ein Keller vorhanden, der offenbar durch die Baugrundverhélitnisse beglnstigt eingebaut
werden konnte. Generell sind das Wohnhaus und die Nebengebdude aufler an der Scheune auf
Festgestein (Rhyolith) gegriindet. Im Gbrigen Anteil sind weiche bis steife Geschiebemergel- bzw. -
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jehme im Baugrund genutzt worden. Der Lehmboden war im Kellerbereich vorhanden. Danach ist das
Wohnhaus unterschiedlich tief auf Streifenfundamenten errichtet. Der meiste Anteil der Grundungs-
flachen besteht aus gut tragfahigem, schwach erschitterungsempfindlichen Rhyolith. Die Rifschaden
sind altersbedingt, durch die verwendeten Baustoffe verursacht, infolge der Setzungsunterschiede
und durch nicht einheitliche Baugrundverhaltnisse entstanden.

Fir die Erschitterungsprognose ist insbesondere das Wohnhaus der Familie Baldamus maftigebend.

Fur die nur 20m vom Abbaufeld im Stdosten vorbeifuhrende erdverlegte Gasleitung wurden in die
Prognoserechnung die Anhaltswerte flr die Schwinggeschwindigkeit v, der DIN 4150, Teil 3 [6] zu-
grunde gelegt (vergl. Tabelle 2). Zum Bauzustand der Rohrleitung konnte nur in Erfahrung gebracht
werden, daf diese vor mehr als 10 Jahren verlegt worden ist. Aus diesem Grunde mul} eine alters-
bedingte Abschwéachung der zul#ssigen Anhaltswerte nach DIN 4150, Te#t 3 erfolgen, die mit 20%
angesetzt und der Zeile 2 nach Tabelle 2 zugeordnet wird. Gegebenenfalls ist in Absprache mit dem
Betreiber der bauliche Zustand der Rohre spater durch eingshendere Untersuchungen zu ermitteln.
Der grofite Teil ist im weichen Geschiebemerge! bzw. -lehm eingebettet; im Nahbereich zum kanfti-
gen Tagebau liegen die Rohre auf der Verwitterungszone des Festgesteines.

Tabelle 2: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v zur Beurteilung der Wirkung von
kurzzeitigen Erschitterungen auf erdverlegte Leitungen [nach 6]

Zeile Leitungsbaustoffe Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v; in
mmis auf der Rohrieitung

1 Stahl, geschweildt 100
2 Steinzeug, Beton, Stahlbeton, 80
Spannbeton, Metall mit und ohne
Flansche
3 Mauerwerk, Kunststoff 50

Nicht zuletzt mu der spéter entstehende stationére Aufbereitungsbetrieb beachtet werden, der nach
Tabelle 1 in die Zeile 1 sinzuordnen ware.

In der Tabelle 3 werden die wichtigsten Gebaude und die Rohrleitung zusammengestelit, die fir die
Erarbeitung der Erschitterungsprognose von Bedeutung sind.

Zur Beurteilung der Erschiitterungswirkungen auf Menschen in Gebauden gehdren die ndchstliegen-
den Bebauungen zum Einwirkungsort in die Kategorie ,Mischgebiet, Dorfgebiet bzw. Kerngebist"
{nach DIN 4150, Teil 2).

o]
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Tabelle 3: Wichtige Gebaude und Rohrleitung in der Umgebung des vorgese-
henen Rhyolith-Tagebaues Niemberg / Brachstedt

Bauwerk / Gebéude Zeile nach Tabelle 1 minimale mogliche Entfernung zum
bzw. 2 Sprengort {m)

Gehtft der Fam. Baldamus 2(Tab. 1) = 300

Yerbindungsstrale OT Wurp - Hohen 2{Tab, 1) > 530
Gebzude an der alten Mihle

néchstgelegenes Gehdft OT Wurp 2 (Tab. 1) = 570

Gasleitung 2(Tab. 2) 18
Aufbereitung/Sozialgebaude 1{Tab. 1) =30
4. Sprengbarkeit und Erschiitterungsempfindlichkeit des zu sprengenden Gebhirges

Das zum Abbau vorgesehene Festgestein ist ein kleinkristalliner, dichter Rhyolith mit einem typischen
porphyrischen Korngefiige. Das nicht verwitterte Gestein ist rotbraun bis viclettbraun. Die aligemeine
Zusammensetzung kann wie folgt angegeben werden:

- Grundmasse, dicht, felsitisch 642-731%
- Orthoklas, rétlich bis weil} 65-149%
- Plagioklas, milchig bis granlichweifd 57-137 %
- Quarz, zerbrochen, dunkelgrau 28-99%

- Glimmer {Biotit) 12-30%

Das Trennflachengefiige des Vulkanites wechselt von sdulig zu meist plattiger Absonderung und hat
meist eine geringe Klufthaufigkeit, d.h. die durchschnittlichen Kiuftabsténde streuen von 0.2 bis 06
m. In stark plattigen Bereichen ist eine mittlere Klufthaufigkeit mit 0,06 - 0,2 m mafigebend. Auf den
gréReren Stérungszonen sind kaolinisierte, bindig zersetzte Materialien zu erwarten, die die Qualitat
des Gesteines besintréchtigen.

Das Festgestein hat folgende Eigenschaften:

- Rohdichte @ 2,51 gfem® (2,42 - 2,57 glem?)
- spezifische Schallnarte 12,1 - 13,4 - 10° kg/m?s.

Aus den ermittelten Werten ergibt sich eine Sprengbarkeit von durchschnittiich [nach 11, 14]:

schwer sprengbar,
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Stellenweise werden auf der 1. Sohle Abschnitte leicht sprengbar sein, die in Stérungs- und Engkluft-
zonen aufgefahren werden.

Die Erschitterungsempfindlichkeit des Untergrundes wird nach [15] wegen der guten Baugrundver-
haltnisse for die Gebaude im Nahbereich als gering und for Wohnbauten in der Orislage Wurp als
hoch infolge der Uberwiegend weichen Béden angesehen. Die erdverlegte Rohrleitung ist in mittel-
dichtemn Kies-Sand eingebettet.

Gebaude und Bauwerke die auf wasserreichen, weichen Lockergesteinen gegriindet sind, erleiden
hehere Erschiitterungen als solche, die auf Festgebirge errichet worden sind.

Zusammenfassend kann festgestelit werden, dafl recht ginstige dynamische Baugrundverhéitnisse
im Nahbereich und damit eine geringe Erschitterungsempfindlichkeit vorhanden sind.

Es darf erwartet werden, daR fiir diese Gebaude Frequenzen > 20 Hz aufireten werden. Im Bereich
der Rohrleitung diirften die Frequenzen um 10 bis 15 Hz liegen.

5. Grundlagen der Beurteilung von Erschiitterungen

51 Prognose von Erschiitterungen

Das ausidsende Moment fir die verschiedensten Erschitterungen sind beispielsweise folgende dy-
namische Belastungen des Bau- und Untergrundes [9, 10, 15, 17, 18]

« Impulsartige Lasteinwirkungen wie Sprengarbeiten in Naturstein-Tagebauen, beim Feisabtrag,
Bauwerksabbruch, Erdbeben;

« Stochastische Lasteinwirkungen wie Schwingungen durch Schienen- und Strafienverkehr, Ram-
marbeiten, Vibrieren, Windanregung bei Hochbauten, PreBiuftgerate, hydraulische Abbauhé&m-
mer, Bagger;

o PeriodischefHarmonische Lasteinwirkungen wie mechanische, maschinener-

zeugte Schwingungen von rotierenden Maschinen mit Unwuchten wie Kompressoren, Vor- und
Nachbrechern, Pumpen, Stanzen, Pressen.

Es ist in der Praxis leider Ublich, dai man den Sprengarbeiten die grofite Schadenswirkung und
empfindlichste Beléstigung zuordnet, weil die Sekundérimmissionen wie Scheibenklirren, Klappem
von Glasgegenstanden sowie Geschirr, dumpfes Grollen usw. Schreckeffekte, Stérungen von Schiaf,
Angst vor Gebaudeschaden etc. bei den betroffenen Bewohnern oder Anliegern oder Setzungen von
Bauwerken u.&. hervorrufen.

Nicht nur aus diesen Grinden ist es erforderlich und in der Bundesrepublik durch die gultigen Nor-
men [6, 7, 8] festgeschrieben, dal man die Einwirkungen von Erschitterungen auf

—~  Bauwerke jeder Art
— den Menschen in Gebauden
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- den Untergrund und
— sensible Maschinensysteme

prognostizieren, beurteilen und messen mufd.

In einem bekannten Entwurf der DIN 4150, Teil 1 {8] wird fir die Vorabschatzung von Sprengerschit-
terungen auf der Grundlage bisheriger Erkenntnisse die Abstands -Mengen - Beziehung in threr all-
gemeinen Form

v,=k L r” )
erlaubt.
Es bedeuten:

Vi = Schwinggeschwindigkeit (mm/s)

k,bundm = empirisch ermittelte Kennwerte, die je nach geologisch-

geomechanischen Bedingungen und der zur Anwendung
gebrachten Sprengtechnologie ihre Gréfze wechseln
11, 12, 13] {dimensionslos)

L = Lademenge pro Zundzeitstufe (kg)

r = Abstand Sprengort - Mefstelle oder Objekt (m)

Die Gleichung ist nicht dimensionsgerecht und gilt nur als mégliche rechnerische Regel zur Ermitt-
lung der Lademengen/Zsitstufe in Abhéngigkeit von der Entfernung Sprengort - Objekt bzw. der je-
weils zul&ssigen Schwinggeschwindigkeit.

In Ab&nderung dieser grundlegenden Beziehung (1) sind von verschiedenen Autoren empirische
Formeln zur Prognose der Erschitterungen angeboten worden, die man fur die Verhaltnisse im vor-
gesehenen Rhyolith-Tagebau prinzipielf verwenden kénnte [11, 12, 13]:

v, =517-L%% . p ¥ (aligemeine Beziehung (2)
fur alle Gesteine)

v, =206-L°% .71 (fur kristalline Gesteine) (3)

4/0,01-L

v,=16" (0.01 _r)[;,4736+0,;314log(0,01-r)§ @

.5
v£=1350-(£~:~"}{-—3—) ®
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Die Beziehungen (1) bis (5) beinhaiten als Einfluifaktoren fur die Schwinggeschwindigkeit nur die
Entfernung r und die Lademenge pro Zeitstufe L und bertcksichtigen nicht den Einflult anderer wich-
tiger sprengtechnischer GroRen. Zudem basieren diese Beziehungen auf Messungen von Sprenger-
schiltterungsimmissionen bei denen die Bohr-, Spreng- und Ziundtechnik nicht dem heutigen Stand
entspricht [16].

Fir die Entstehung von Sprengerschitterungsemissionen ist jedoch die Gestaltung und Konzeption
der gesamten Sprenganiage mit ihren verschiedenen Parametern von vorrangiger Bedeutung [14,
16]. Jede bohr-, spreng- und ziindtechnischen Neuentwicklung muf dabei berticksichtigt werden.
Dieser Tatsache wurde in einer weiterentwickelten Beziehung unter Hinzunahme wichtiger spreng-
technologischer GréRen in die bisherige Abstands-Mengen-Gleichung Rechnung getragen und fol-
gende verallgemeinerte Gleichung aufgestelit:

b=k Lb S, ®)

Hierin bedeutet die GroRe Sy die sogenannte spezifische Sprengwirkung nach [16]:

s “leg "'Mg g

In der Gleichung {7) bedeuten:
Sq = spezifische Sprengwirkung der gesamten Sprenganlage (Ns/m®)
Lg = Gesamtlademenge (kg)
13 = Fillungsgrad
Qex = Explosionswérme des Sprengstoffes (J/kg)
Ps = Sprengstoffdichte (kg/m°)
Ay = verspannte Flache der gesamten Sprenganlage (M%) = (215 - W) + (W ag - Ng)
W, = durchschnittliches Zerkleinerungsverhéltnis 2g 'ﬁ;hw {kgim®)
Zs = spezifische Schailhérte des Gesteins des Sprengmediums (kgim®s)
Asg = Abschlagsflachen der gesamten Sprenganlage (mz} =lg-8g-Np
A = freie Flache der gesamten Sprenganiage (m?) =(w-ag ng) +(lg-as-Ng)
ty = Verzégerungszeit der gesamten Sprenganiage (s)
ap = Bohrlochabstand (m)
q = spezifischer Sprengstoffverbrauch (kg!ms)

= Vorgabe (m)
g = {.ange des Bohrloches (m)
N = Anzahl der Bohrldcher

P = Wandhéhe (m)
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Die Einbeziehung der spezifischen Sprengwirkung in die Bewertung, Berechnung und Prognose von
Sprengerschiitterungen gestattet erstmals eine Verringerung der Erschitterung durch gezieite Ver-
anderungen der Bohr-, Spreng- und Zundtechnik herbeizuflhren.

5.2 Einwirkung von Erschiitterungen auf bauliche Anlagen

Die Einwirkungen von Erschiitterungen werden nach der DIN 4150, Teil 3 [6] geregelt (Tab.1). Je
nach Frequenzbereich und Gebaudeart werden Anhaltswerte der maximalen Schwinggeschwindigkeit
in irgendeiner Schwingungsebene (x, y, z) zugelassen, die entweder im Bereich des Fundamentes
bzw. der Deckenebene des obersten Vollgeschosses eines Bauwerks zu ermitteln sind oder fir diese
gelten. Die Gefahrlichkeit von Schwingungen hinsichtlich einer méglichen Schadenswirkung erhdht
sich mit abnehmender Freguenz .

Um eine objektive Beurtsilung der Schadenswirkung, die international noch vielfach umstritten ist, zu
ermdglichen, wird auf die zahlreichen Aufsétze verwiesen {9, 10, 11, 12, 13, 18]. Der relativ hohe
Sicherheitszuschlag der DIN-Anhaltswerte im internationalen Vergleich zeigt, dalt die DIN 4150, Teil
3 strenge Festlegungen vorgibt {19]. Im européischen Rahmen werden héhere Werte zugelassen [18,
19].

Schaden als Folge von Erschitterungseinwirkungen entstehen dann, wenn die im Material oder
Bauteil stets vorhandenen Spannungen zusammen mit den sich Uberlagernden dynamisch eingetra-
genen Zusatzspannungen die Zugfestigkeit des Baustoffes Gberschreiten.

Fir den Laien sei hier nochmals darauf hingewiesen, dall die normale Nutzung von
Wohngebauden durch Gehen, Turenschiagen, Treppensteigen, Waschmaschinenlauf u. dgl. Er-
schiitterungsstarken von bis zu 5 mm/s, das Einschlagen eines Nagels oder Bohren eines Dibelio-
ches bis zu 20 mm/s und eine tanzende Gruppe auf einer Deckenebens noch viel hdhere Werte her-
vorrufen kénnen. Kirchenglocken erzeugen beim Lauten in einem Turm mit Schwinggeschwindigkei-
ten von bis zu 20 mm/s etwa ebenso hohe Erschiftterungen wie StraRenfahrzeuge und Strallenbah-
nen auf Briicken oder schlechten, unregelmatigen Fahrbahndecken.

Es muB letztlich erwahnt werden, daB die Messung der Schwinggeschwindigkeit eine Ersatzgroie far
die Auswirkung der dynamischen Einwirkungen darstellt. Fur die genauere Beurteilung wére es bes-
ser, man warde Dehnungsmessungen an den Gebauden und Bauwerksteilen durchflhren.

Fur erdveriegte Rohrleitungen wird zur Festlegung der Sicherheitsbedingungen unter Druck stehener
Gasleitungen folgender Ansatz gewahit:

Die Sprengerschiitterungen werden als Sonderfall betrachtet. Als zulassige Spannung kann
eine Grékenordnung von 20 MN/m? zugrunde gelegt werden. Danach ergibt sich fur erdver-
legte Stahirohre mit der angegebenen zuléssigen Spannung eine Schwinggeschwindigkeit
von 300 mm/s [9]. Um mogliche ungunstige Einfiiisse, Alterungserscheinungen und dergl. zu
berticksichtigen, wird fur die vorhandene Gasleitung ein Anhaltswert von

80 mnv/s
vorgegeben. Dieser liegt deutlich auf der sicheren Seite (Tabelle 2).
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53 Einwirkungen von Erschiitterungen auf Menschen in Gebiuden

Bei der Planung von Sprengarbeiten ist nicht nur der vorbeugende Erschitterungsschutz hinsichtlich
der Schaden baulicher Anlagen zu berUcksichtigen, sondern insbesondere die Reaktion und das
subjektive Empfinden der Menschen, wenn sie Erschitterungen ausgesetzt sind.

Die Erschitterungen sind nicht nur die von der eigentlichen Sprengung erzeugten, sondern meist
Sekundarimmissionen in Form von vibrierenden Fenstern, Tiren, Késten, Klappern von Gegenstéan-
den, dumpfem Droéhnen usw. Die Erschifterungen der Sprengungen regen die Fufibdden, Decken
und Wande zu Schwingungen an, die ihrerseits die umgebenden Luftvolumina in Schwingungen
versetzt.

Es entstehen Schallwellen, die je nach Frequenzbereich hdrbar oder als Infraschall nicht hdrbar sind.
Nicht zuletzt wurde aus diesen Grinden in DIN 4150, Teil 2 aus dem Schwingweg oder der Schwing-
geschwindigkeit und der Frequenz der Erschitterungen die Wahrnehmungsstérke KB definiert, die
letztlich ein MaR fur die Belastigung des Menschen bei Erschitterungen in Gebauden sein soll und
durch Vergleich mit dem in der DIN 4150, Teil 2 vorgegebenen Anhaltswert bewertet wird {71

Der KB-Wert wird in Abhangigkeit von der baulichen Nutzung der Umgebung, nach der Dauer und
der Haufigkeit der Einwirkung sowie der Tageszeit seines Auftretens eingestufl.

Nahere Darstellungen zu dieser Problematik finden sich in [7, 8, 10, 11]. Ein Rechenwert wurde ins-
besondere wegen der dadurch méglichen Vergleichbarkeit, Bezugsmoglichkeit und objektiven Beur-
teilung bei gerichtiichen Auseinandersetzungen eingefuhrt.

Die Messung von SchwingungsgroBen zur Berechnung der KB-Werte ist im Gegensatz zu den Mes-
sungen fur Gebaude nicht auf dem FuBboden der zu untersuchenden Raume, sondern in Deckenmit-
te des obersten Voligeschosses an den Stellen stérkster Schwingungen in vertikaler Richtung (vz)

vorzunehmen.
Nach dem Weilldruck der DIN 4150, Teil 2 vom Dezember 1992 wird bei zeitlich nur sehr kurz einwir-
kenden Sprengerschitterungen der KB-Wert in den Anhaltswert Ag umgerechnet:

Ag=KB .06 (8)
Diese Norm beschaftigt sich ausschlieBlich mit dem Fernhalten von Beldstigungen und der Zumut-
barkeit fur Menschen beim Aufenthalt in Gebauden gegentber Erschitterungen, ohne ginen medizi-
nischen Beweis der Schadigung des Menschen durch derartige Einwirkungen anzufGhren. Es ist be-
kannt, dafl Erschiitterungen von Menschen, insbesondere wenn sie plétzlich und unvorbereitet ein-
wirken, besonders unangenehm empfunden werden, da der menschliche Karper daflir ein ausgeprag-
tes Warnsystem besitzt.
In den meisten Fallen entsteht noch kein Schaden an baulichen Anlagen, obwohi der hetroffene
Mensch die Einwirkungen durch die Erschitterung als "unertraglich” verspdrt. Sprengerschitterungen
werden daher, vielleicht auch wegen des spontanen Impulses, von Menschen eher abgelehnt und als
belastigend empfunden, als gleichgrofle Schwingungen, die von anderen Erschitterungsquellen, wie
z. B. vom Straflenverkehr ausgehen.
Die scheinbar logische, aber meist irrige Schiulfolgerung aus dem subjektiven Empfinden ist dann
diese, dalt im Gebéude ein Schaden entstanden sein muB. Es wird deshalb vielfach von Nutzen
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sein, die Anwohner von jedem geplanten Vorhaben in Kenntnis zu setzen, bevor mit Sprengarbeiten
begonnen wird.

Erschwert wird die Arbeit mit den Anwohnern und Betroffenen allerdings durch die bereits erwéhnte
Tatsache, dal der Zusammenhang zwischen Erschitterungsbelastungen und der dadurch ausgelo-
sten Beanspruchung des Menschen medizinisch nicht geklart ist. So gesehen, sind die Anhaltswerte
der DIN 4150, Teil 2 willkiirliche Festlegungen, die eher ein demokratisches Rechtsempfinden unter-
stitzen, als siner fachlichen, objektiven Beurteilung standhaiten.

Schwingungsmechanisch ist der Korper des Menschen kein starres, homogenes System. Er setzt sich
aus Einzelorganen mit unterschiedlicher Masse und Elastizitat, verbunden durch Bindegewebe, Mus-
keln und Sehnen mit unterschiedlicher Dehnbarkeit zusammen. Daneben héngen die dynamischen
Eigenschaften des Kérpers von der Kérperhaltung und der Muskelspannung ab. Die Wirkung der
Schwingungen innerhalb des Kérpers wird durch Relativverschiebungen der Organe und Muskel-
gruppen gegeneinander bestimmt. Dadurch werden die verschiedensten Symptome ausgeldst, die
immer dann am stirksten sind, wenn spezifische Organe bei bestimmten Frequenzen in Resonanz
geraten.

Eben diese Resonanzerscheinungen kénnen beispielsweise bei Sprengerschitterungen wegen der
kurzen Einwirkzeit von wenigen Millisekunden nicht eintreten, so da Schadigungen des menschli-
chen Kérpers, wie sie bei Ganzkérper- und Hand-Arm-Schwingungen bei der Arbeit in und mit vibrie-
renden Geraten entstehen, theoretisch auszuschliefien sind.

Daraus kann die gutachterliche Schiutfolgerung abgeleitst werden, daR die Beurteilung von Erschit-
terungen auf Gebdude und Bauwerke einen vorrangigen Stellenwert erhaiten muld und die Belasti-

gung von Menschen in Gebauden durch Erschitterungen im Umfeld der Tagebaue insbesonders
durch

- Information der Anwohner

- fachtechnisch-psychologische Betreuung der Anlieger

- begleitende Erschitterungsmessungen in den beschwerdeflhrenden Bereichen oder kritischen
Gebéuden

- Zeitabsprache fir die Sprengungen/Signalgebung beim Sprengen

- FEinladung zu einer Betriebsbesichtigung oder Sprengung

- sofortiges Reagieren bei Beschwerden

praktisch abzubauen ist.
Mit dieser Vorgehensweise hat man nach den Erfahrungen der Gutachter mehr Erfolg, als mit der
Einhaltung von Kennwerten, die der Laie ohnehin kaum nachvoliziehen oder verstehen kann.
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6. Festlequng der Rahmenbedingungen fiir den Tagebau Niemberg
6.1 Empfehlungen zur Bohr- und Sprengtechnologie

Wie bereits erwahnt, hat die Art der Sprengung mit der ausgelegten Bohr-, ZUnd- und Sprengtechno-
logie sine grofle Bedeutung fUr die Sprengerschuitterungsimmissionen. Wegen der guten Vergleich-
barkeit der felsmechanischen Verhaltnisse und der Sprengbarkeit mit denen vom Tagebau Peters-
berg wird vorerst die dort zur erfolgreichen Anwendung gebrachte Bohr-, Spreng- und Zlndtechnik
for die Durchfihrung der Zertrimmerungs- bzw. Grofbohrlochsprengungen empfohlen. Die Be-
schreibung der Sprengbarkeit zeigte, dafll die oberste 1. Sohle bis etwa 20 m unter Gelénde schwer.
stellenweise leicht und die tieferen Sohlen Uberwiegend schwer sprengbar sein werden. Deshalb
werden aus den Erfahrungen vom Tagebau Petersberg, die in Tabelle 4 aufgefUhrten Bohr-, Spreng-
und Zindparameter abgeleitet, ohne die eine Erschitterungsprognose nicht maglich ist.

Tabelle 4 Empfehlungen fur die wichtigsten Bohr-, Spreng- und Zindparameter im kinftigen
Tagebau Niemberg {nach 23, 24]

Parameter Dimension Wert/Bemerkung/Streuung
Wandhtihe m 15-20
Bohrlochneigung {*) 70-75
Bohrlochdurchmesser mm 89-115
Sprengsioffe - Emulsionssprengstoffe, patroniert, vorwiegend
gepumpt

obere Sohlen - pulverférmige Sprengstoffe
gelatinése Sprengstoffe als Schiagladung, in

Sonderfélien
spezifischer Sprengstoffver- kg/m? 0,200 - 0,500
brauch
Vorgabe m 25-50
Bohriochabstand m 25-40
Anzanl der Reihen - 2-4
Zindung - elektrisch, nichtelektrisch, elektronisch im
Behrlochtiefsten, mit/ohne Booster
Zindfolge - progressiv, stumpfwinklig zum Ausbruch

Neben diesen Parametern soliten folgende Grundsétze wenn es die Randbedingungen ertauben
beibehalten werden:

- volle Ausladung der Bohrlécher durch Einsatz von gepumpten, fliissigen Emulsions- und pulver-
férmigen Sprengstoffen ist gleichbedeutend mit einem hohen Flliungsgrad

- Beibehaltung der redundanten Zindung mdglichst mit dem Einsatz von TNT-Boostern ohne
Sprengschaur
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Erhodhung des gezundeten Seitenverhéltnisses von mindestens 1...1,2

Vermeidung von unteriadenen Sprengungen

|

Einstellen der Abbaurichtung, ohne daf flache bis mittelsteile Haupttrennflachenscharen aus der
Béschung einfallen

8. Prognose der Sprengerschiitterungsimmissionen im Umfeld des kiinftigen
Rhyolith-Tagebaues Niemberg / Brachstedt

Die im weiteren abgeleiteten gutachterlichen Aussagen stellen wegen der zwangsidufig fehlenden
Messungen eine_Prognose dar, die in jedem Falle beim spateren Tagebaubetrieb durch entsprechen-
de Erschitterungsmessungen zu belegen bzw. Uberarbeiten sind,

Nach den erarbeiteten Erkenntnissen ist von folgenden Rahmenbedingungen auszugehen:

» Die Sprengbarkeit des Rhyolith-Festgebirges ist Uberwiegend als schwer geiegentlich als leicht
sprengbar in den verwitterten Bereichen und Stérungszonen insbesondere der 1. bis 2. Sohle zu
kennzeichnen.

» Die Bohr-, Ziind- und Sprengtechnik kann wegen ahnlicher Bedingungen am Petersberg ver-
gleichsweise Ubertragen werden (Tabelle 4).

« Die Frequenzen der Schwinggeschwindigkeiten werden Werte von 10-50Hz erreichen, wobei Fre-
quenzen von 20-40Hz Gberwiegen durften, so daf fir die nahegelegenen Gebéude und die Gas-
leifung die in Tabelle 5 aufgeflhrten Anhaltswerte der zuldssigen Schwinggeschwindigkeiten an-
zusetzen sind.

Tabelle 5 Anhaltswerts fUr die zuldssige Schwinggeschwindigkeit in mmy/s fir eine Frequenz
von 20 Hz

Bauwerk Anhaltswerte der zuidssigen Schwinggeschwindigkeit

Fundament/Oberflache Deckenmitte oberstes Voligescholt
Uber Leitung

Wohngebaude 8 mm/s 15 mm/s
Gasleitung 80 mmis -
Aufbereitung/Sozialgebaude 30 mmfs 40 mm/s

o Fir den kinftigen Rhyolith-Tagebau Niemberg/Brachstedt kann die unter vergleichbaren Bedin-
gurigen ermitteite Prognosebeziehung des Tagebaues Petersberg verwendet werden:

v, =491 10 .5 0.0t (9)

4

Die Prognosebeziehung mul spater auf der Grundiage von Erschitterungsmessungen
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prizisiert und den tatsachfichen Bedingungen angepaflt werden.

e Werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 und die vorgefundenen Verhaltnisse bericksichtigt,
sind als Randbedingungen fir die zumutbare Beléstigung der Menschen in den Gebauden durch
Erschitterungswirkung einzuhalten:

Ereignisse KB-Wert = Schwinggeschwindigkeit Dek-
kenmitte des cbersten Volige-
schosses
Mischgebiet bei einem Einze- 10 = 14,3 mm/s (5 Vamax)
lereignis pro Woche mit Vorwar-
nung am Tags
Mischgebiet bei mehreren Einze- 8 = 11,9 mm/s {= Vamax)

lereignissen pro Tag ohne Vor-
warmnung

Der Ubertragungsfaktor zwischen Fundament und der Deckenmitte im obersten Voligeschofl wird
nach unseren Erfahrungen wegen der berwiegend 1-2-geschossigen Bauwerke und der vorhande-
nen guten Baugrundverhéitnisse um den Faktor 2 schwanken.

Mit der aus [23] Ubertragenen Prognoseformel (8) und den aufgefiihrten Randbedingungen kénnen
die vorlaufigen Anhaltswerte fur die empfohlene spezifische Sprengwirkung sowie die zulassigen
Lademengen pro Ziindzeitstufe in Beziehung zum Abstand Sprengort - Bauwerk berechnet werden
{Tabelle 8).

Zwischenwerte in Tabelle 6 kénnen nach der Formel (10) berechnet werden:

Vs
L = O,“\S/491 -?’_1’2 . Sg—G!G (10)

Generell soliten die Sprengungen so ausgelegt werden, dafl eine mdglichst hohe spezifische
Sprengwirkung erzielt werden kann. Auf diese Weise kann die Lademenge pro Zeitstufe erhdht wer-
den (vergleiche Werte in der Tabelle 8).
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Tabelle 6

Empfohlene Lademengen/Zindzeitstufe (kg/ZZS) und spezifische Sprengwirkung Sq

in Abhangigkeit von der Entfernung r Sprengort - MeRort / Bauwerk / Gasleitung

sowie der zulassigen Schwinggeschwindigkeit

r (m) Abstand |Lademenge pro Zind-|Lademenge pro Zindzeitstu- Lademenge pro Zindzeitstu-
Sprengort- zeitstufe (kg) bei einer|fe (kg) bei einer max. zulés-|fe (kg) bei einer max. zulds-
Melort max. zulassigen Schwing-|sigen Schwinggeschwindig-| sigen Schwinggeschwindig-
(Fundament/ | geschwindigkeit von 8] keit von 30 mmy/s keit von 80 mm/s (bel =z
Gelandeober- |[mmis (Erwartungswert bei | (Erwartungswert bei 20 Hz /{ 10Hz / Gasleitung)
flache Gaslei- | 20Hz { Wohnhaus) Aufbereitung / Sozialgebau-
fung) de)

S;2 Nsim® | Sg= 6 Ns/m® | 5q=2 Ns/m® | Sg= 6 Nsim® | §5=2 Ns/m” [ S¢= 6 Ns/m’®
10 0,14 0,58 2,55 11,03 22,54 97,53
20 0,86 3,71 16,19 70,03 143,13 619,30
30 2,53 10,85 47,72 206,48 422,00 1825,90
40 5,45 23,57 102,78 444 68 908,84 3932,31
50 9,88 42,74 186,34 806,26 1647,83 712976
100 62,72 271,39 1183,21 5119,46 10463,08
150 184,93 800,16 3488,50 15093,88
200 398,28 1723,24 7512,93
250 72212 3124,44 13621,84
300 1174,25* 5080,69
350 1771,27 7663,85
400 2528,89 10941,89
450 3462,08
500 4585,19
550 5912,05
800 74586,03
850 9230,10
700 11246,88
750 13518,68
800 16057 ,48

*} fett hervorgehoben - geringstmégliche Werte flr die einzelnen Bauwerke bei entsprechender Anna-

herung des Tagebaues und vergleichsweise schlechten Sprengwirkungen
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Die in Tabelle 6 verwendeten spezifischen Sprengwirkungen enthalten die extremen Wertegruppen
fiir §¢= 2 bzw. 8 Ns/m®. Sie beziehen sich auf Gbliche GroRbohriochsprengungen im Festgebirge aus
Rhyolith [23]}.

Nach den Angaben in Tabelle 8 kénnen die zulassigen Lademengen bzw. die spezifischen Spreng-
wirkungen fur die Grofibohrlochsprengungen entnommen werden, wobei andere Sprengwirkungen in
Beziehung (9) einsetzbar sind. Die kleinsten méglichen Lademengen bei der geringsten Entfernung
des Abbaufeldes vom jeweiligen Objekt und den vergleichsweise schiechtesten spezifischen
Sprengwirkungen sind in Tabelle & fett hervorgehoben.

In der Praxis wird man die Werte in der Tabelle 6 zwangstéufig nicht ausreizen, zuma! die Bedingun-
gen im Tagebau Niemberg durch die geringe bzw. weit entfernte Bebauung geradezu ideal sind. Aus
zerkleinerungstechnischen Grinden wird die Lademenge pro Zeitstufe auf 1000 kg begrenzt und
solite den Wert nicht Uberschreiten. Es muf je nach Lage der Sprengung im Tagebau entschieden
werden, inwieweit der bohr- und sprengtechnische Rahmen entweder durch das Wohnhaus im Nor-
den, durch die stationare Anlage oder die Gasleitung eingeschrankt wird. Werden die Anhaitswerte
der Tabelle 6 unter Beachtung alier Hinweise eingehalten, kann gutachterlich garantiert werden, daft
weder Gebaudeschaden noch unzumutbare Beldstigungen von Menschen in diesen Bauwerken ent-
stehen kénnen.

Aus der Tabelle 6 kann ferner entnommen werden;

- Es ist fur die Durchflhrung der Sprengungen besser eine gute spezifische Sprengwirkung zu er-
reichen, weil dadurch Erschitterungen reduziert und der Sprengerfolg garantiert werden.

- Die Rohrleitung hat nur im Nahbereich bis 40 m eine einschrénkende Auswirkung auf die
Sprenganiage.

- Es ist die Bohr- und Sprengtechnik den Entfernungen zum Gebaudekomplex der Famiiie Balda-
mus sowie zur spateren Aufbereitungsaniage auszurichten.

- Die GréRenordnung der Sprengung ist so auszulegen, dafl nur eine Sprengung pro Woche er-
folgt. Auf diese Weise kann der gréRere KB-Wert genutzt werden. Es soliten genersil 2- und
Mehrreihensprengungen ausgeflhrt werden.

Man ist in der Lage, die Sprengerschitterungen so zu beeinflussen, dafl ein Bohr- und Sprengbetrieb
ohne negative Beeintréchtigung der Umwelt méglich ist. Beginstigend kommt im vorliegenden Fall
hinzu, dafl die Wohnbauten in gréRerer Entfernung liegen.

Nach diesen Ergebnissen kénnen von gutachteriicher Seite gegen das Betreiben des Rhyolith-
Tagebaues keine Bedenken erhoben werden.
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6.3 Vermeidung von Steinfluggefahr

Der Vermeidung von Steinfluggefahr wird beim Aufschluf des Tagebaues grofiere Bedeutung haben,
weil sich im Nahbereich folgende Objekte befinden:

- Strale Niemberg - Brachstedt
~ Flugplatz Oppin.

Aus diesem Grunde werden nach dem heutigen Stand der Technik Hinweise erarbeitet, um derartige
Ereignisse zu vermeiden.

Wenn man bei den Sprengarbeiten Steinflug verursachen sollte, so ist das meist eine Folge von ortli-
chen oder punktuellen Uberladungen. Nach unseren Untersuchungen haben derartige Bereiche oder
Sprenganiagen lokal eine spezifische Sprengwirkung Sq > 35 Ns/m®.

In der Regel wird die spezifische Sprengwirkung durch einen spezifischen Sprengstoffeinsatz von 1,5
kg/m?® und/oder bei einer Vorgabe < 2,0 m erhoht, so dafl der eigentlichen Berechnung eine genaue
Erfassung aller Bohr-, Spreng- und Zindparameter vorangestelit werden muf.

Davon spielen die geometrischen Bedingungen wie Bohrlochneigung, Vorgabe, Verspannung und die
vor der Sprengung vorhandene Auflockerung oder Riibildung eine entscheidende Rolle fir die Aus-
losung eines Steinfluges. Mit der Berechnung der spezifischen Sprengwirkung (7) kann die Gefahr
eines zu weiten Auswurfes resp. Steinfluges bei bekannten Eingangsgréfien auch vor der Sprengung
eingeschatzt werden. Nach den bisherigen Erfahrungen darf die spezifische Sprengwirkung nicht
gréRer als 35 Ns/m® sein. Wie schneil die Bedingungen fir einen Steinflug erreicht werden, sei durch
das Beispiel in Tabelle 7 erl&utert,

Tabelle 7: Ernéhung des spezifischen Sprengstoffverbrauches durch geringere Vorgaben bei
Mehrausbruch
Vorgabe | Bohrlochdurchmesser | Bohrlochabstand | Lademenge/Bohrmeter | spezifischer
(Emulsionssprengstoff) | Sprengstoffver-
brauch

m M m kg kgfm?

89 3 7.5 0,833

89 3 7.5 1,25

15 89 3 7.5 1,67

1 89 3 7.5 2,50

0,5 89 3 (Halbraum) 7.5 15,0

Die Berechnungen zeigen, dai die volle Ausladung der Bohrlécher dann problematisch wird, wenn
durch Mehrausbriiche oder lokale Auflockerung in der freien Boschungsoberflache die Vorgaben
kleiner werden als vorgesehen. Diesem Umstand kann man heute dadurch begegnen, dafl man vor
der Sprengung die Spur der Bohriécher an der freien Béschungsoberfldche in Bezug zum eigenti-



Seite 23
zum Gutachten zur Prognose von Sprengerschiitterungsimmissionen kiinftiger Rhyolith-Tagebau Niemberg vom 02z, 06. 1999

der Sprengung die Spur der Bohrldcher an der freien Boschungsoberflache in Bezug zum eigentli-
chen Bohrloch geometrisch genau vermifit. Dazu werden Vermessungen mit einem Laser-System
(z.B. Geofennel oder MdL) durch die Sprengstoffiieferanten/-betriebe angeboten, mit denen in kurzer
Zeit der geometrische Zustand der Béschungen erfaflbar ist.

Obwohi allgemein bekannt ist, da® man beim Niederbringen von Bohridchern mit Bohrabweichungen
rechnen mup, gibt es bisher keine sicheren Erfahrungen Uber die Grée der Abweichungen. Eine
Bohrlochverlaufsmessung ist heute gleichermalien moglich mit dem in England entwickelten System
des ,Boretrak", mit den Geréaten eines Thiringer Hersteliers oder anderer MeRgerate.

Diese MeRgerate arbeiten mit elektrolytischen Schwerkraftsensoren und kénnen in BohriGchern von

> 60° Bohrlochneigung eingesetzt werden. Sicher ist, da Bohrlochabweichungen in erster Linie von
der Genauigkeit beim Ansetzen des Bonrloches auf der Tagebausohle abhéngen. Die Abweichungen
sines Bohrloches betragen beispielsweise bei 1° von der Sollneigung in 10 m Tiefe etwa 0,18 m und
in30m 0,54 m. In Skandinavien rechnet man grundsétziich mit einem Bohrfehler A, der nach foigen-
der Beziehung ermittelt wird:

A= 0,05 m + 0,03 m - Bohrlochtiefe (11)

Daraus ergeben sich nachstehende Abweichungen:

10 m Bohrtiefe = 0,35m
20 m Bohrtiefe = 065m
30 m Bohrtiefe = 095m

Aus dieser Erkenninis wird die Bedeutung der Wandhéhen fur die Steinfluggefahr deutlich. Bis 20 m
ist sigentlich eine solche Gefahr bei geniigender Vorgabe weitestgehend einzuschranken. Aus die-
sem Grunde wird empfohien, diese GréRenordnung fir den Tagebau zu wahlen, wenn es die Stand-
sicherheitsbedingungen zulassen [24].

Veraligemeinert kann festgestelit werden, dal folgende Hauptursachen fir eine Steinfluggefahr auf-
treten kdnner:

~ Nichteinhaltung der erforderlichen Mindestbesatzlénge; Besatz muf steinfrei sein
- Bohr- und Vermessungsfehler

- Kuftbedingte Wandausbriche oder Auflockerungen

- Uberladung von Bohridchern mit geringerer Vorgabe als geplant

- Sprengstoffanreicherung infolge Bohrlocherweiterung oder Spaltenflllung

Steinflug erfoigt aus einer Grofbohriochsprengung stets in Wurfrichtung der Sprengung. Nach dem
Stand der Technik ist durch gine

- genaue Erfassung der wichtigsten Parameter yor der Sprengung

- exakte Vermessung von Bruchwénden und Bohrldchern
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- angepafite Bohr- und Sprengtechnologie sowie der
— Uberrechnung der spezifischen Sprengwirkung

der Steinflug theoretisch vermeidbar. Die Sprengungen soliten dennoch mit dem Flughafen Halie-
Oppin abgestimmt werden, damit die Flugzeuge nicht gerade beim Anflug Gber den Tagebau wah-
rend einer Sprengung gelangen.

7. Schiufolgerungen und Empfehlungen

1. In diesem Gutachten wird eine Bohr-, Spreng- und Ziindtechnologie empfohien, die wegen der
Vergleichbarkeit der Bedingungen sowie Sprengbarkeit des rhyolithischen Festgebirges aus den
Erfahrungen vom Tagebau Petersberg tibernommen werden kann. Zu den Parametern werden weite-
re Hinweise fur die Durchfihrung abgeleitet, die letztlich dazu dienen, die Erschitterungen zu redu-
zieren und den Steinflug zu verhindern.

2. Die Einhaltung der Werte der spezifischen Sprengwirkung und Lademenge pro Zeitstufe nach Ta-
belle 6 unter Beachtung der Entfernungen zu den einzelnen Gebauden bzw. zur Gasleitung garan-
tiert, daf weder Schéadigungen der Bausubstanz noch eine unzumutbare Belastigung der Menschen
in den Gebduden auftritt. Es sollte aus zerkleinerungstechnischen Grinden die Lademenge pro
Zeitstufe 1000 kg nicht Gberschreiten.

3. Die Gasleitung im Sldosten des Abbaufeldes mit einer Entfernung von = 18 m vom Tagebau, die
spateren Gebaude der Aufbereitung und des Betriebes sowie das Gehdft der Familie Baldamus mit
einer Entfernung von = 300 m zum geplanten Neuaufschluf besitzen vergleichsweise zu anderen
wesentlich weiter entfernten Gebauden nach Zeile 2 der DIN 4150, Teil 3 die gréfte Bedeutung. Die
Gasleitung ist nur im Nahbereich < 40 m, das Wohnhaus vorwiegend bei der Festlegung der Bohr-
und Sprengparameter zu beachten.

4. Die Angaben der Tabelle 6 berechtigen zu der Schiudfolgerung, dah flr den Tagebaubetrieb sehr
giinstige Rahmenbedingungen bestehen. Die Abbautatigkeit wird nur in Sonderfallen einzuschranken
sein.

5. Es wird empfohlen, nach Aufnahme des Gewinnungsbetriebes Erschiitterungsmessungen durch-
fihren zu lassen, damit die Prognosebeziehung auf die lokalen Bedingungen angepalit werden kann.
Danach kann u.U. die Lademengen-spezif. Sprengwirkung-Abstandstabelle (6) korrigiert und opti-
miert werden. Die Werte der Tabelle 6 sind als vorlaufig anzusehen.

6. Sollten dennoch bestimmte, nicht vorhersehbare Erschitterungsprobleme bekannt werden, kann
der Gutachter den Gewinnungsbetrieb bei der Erarbeitung einer optimalen Bohr-, Spreng- und
Zundtechnik unterstitzen. Es konnte mit dem Gutachten aufgezeigt werden, dal man die Sprenger-
schitterungen durch die Erhdhung der spezifischen Sprengwirkung, die gleichbedeutend mit der
Verbassarung der Sprengtechnik ist, deutlich reduzieren kann.

7. Die empfohiene Wandhéhe von 20 m ist sowohl fiir die Gewahrleistung der Standsicherheit als
auch zur Vermeidung der Steinfluggefair eine bestétigte GréRenordnung.
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8. Der genehmigenden Behérde wird empfohlen, die vorlaufige spezifische Sprengwirkung - Lade-
mengen - Abstandstabelle 6 in den Genehmigungsbescheid zu Gbernehmen und dem Betreiber
gleichzeitig die Méglichkeit einzurdumen, Messungen der tatsachlichen Sprengerschitterungsimmis-
sionen durchfihren zu lassen. Danach ist Tabelle 6 entsprechend zu verbessern. Die abgeleitete
Bohr- und Sprengtechnik mit den Angaben der Tabelle 6 kann als Grundlage fur den Sonderbetrieb-
splan gelten. Als Héchstgrenze fir die Lademenge pro Zeitstufe gilt 10C0 kg.

9. Die Sprengzeiten soliten mit den Verantwortlichen des Fiughafens Halle-Oppin abgestimmi wer-
den, um einen Uberflug wahrend einer Sprengung zu vermeiden.

10. Aus gutachterlicher Sicht bestehen gegen das Vorhaben keinerlei Bedenken, wenn die genann-
ten Empfehiungen eingehalten werden. Bei Einhaltung aller Hinweise ist das Auftreten von Gefahren
fir die Bausubstanz, die Gasleitung und den Flughafen oder erhebliche Belastigungen der Anwchner
im Sinne des BIMSCHG nicht abzuleiten.
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