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1. Allgemeine Angaben

1.1 Verfasser / Bearbeiter

Der Verfasser ist seit 2000 bei der IHK Koéln 6ffentlich bestellter und vereidigter Sach-
verstandiger flir Sprengtechnik und Immissionsprognosen bei Gber- und untertdgigen
Gewinnungssprengungen. Als Sprengingenieur besitzt er einen Befahigungsschein
nach Paragraph 20 sowie eine sprengstoffrechtliche Erlaubnis nach Paragraph 7 (je-
weils nach Sprengstoffgesetz — SprengG -) mit diversen Berechtigungen zum Durch-
fihren von Sprengarbeiten unter- und Ulbertage sowie dem Mischladen von Spreng-
stoffen.

1.2 Bezeichnung und Standort der Anlage

Die gutachterlichen Betrachtungen und Planungen betreffen die Errichtung und den
Betrieb des Vorhabens Energiespeicher Riedl der Donaukraftwerk Jochenstein AG (DK3J)
in 94107 Untergriesbach.

Donaukraftwerk Jochenstein AG
InnstraBe 121
94036 Passau

2. Sachverhalt und Auftrag

2.1. Anlass und Aufgabenstellung

Im Jahr 1952 vereinbarten Regierungsabkommen der Regierungen der Bundesrepublik
Deutschland, des Freistaates Bayern und der Republik Osterreich zur Donaukraftwerk
Jochenstein AG (DKJ) wurde der Bau und die moglichst wirtschaftliche Nutzung der
Kraftwerksanlage Jochenstein an der Grenzstrecke der Donau vereinbart. Zu den im
Regierungslibereinkommen genannten  Kraftwerksanlagen zdhlt auch ein
Pumpspeicherwerk, dessen Errichtung noch aussteht.

Die derzeit herrschenden Rahmenbedingungen in der Europdischen Energiewirtschaft
mit dem Willen, erneuerbare Energietrager nachhaltig in die Energieaufbringung mit
einzubeziehen und der sich daraus ergebenden Notwendigkeit, die erzeugte Energie
aus volatilen Energietrdagern (Wind, Photovoltaik) zu speichern, bedingen eine
steigende Nachfrage nach Energiespeichern. Dabei stellen Pumpspeicherkraftwerke
aus Wasserkraft die mit Abstand effizienteste und nachhaltigste Méglichkeit dar.

Vor diesem Hintergrund plant die Donaukraftwerk Jochenstein AG im
Oberwasserbereich des Kraftwerks Jochenstein die Errichtung eines modernen
Pumpspeicherkraftwerks, im Folgenden als ,Energiespeicher Riedl" bezeichnet. Die
Grundkonzeption des Energiespeichers Riedl (ES-R) ist in Abbildung 1Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt.

JES-A001-ESSM1-B40370-00-_FE Seite 6 von 98
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Speichersee

/ghalt- 4,241

Abbildung 1: Projektibersicht (DKJ)

Das Wasser flr die neue Anlage soll der Donau aus dem Stauraum Jochenstein am
rechten Ufer des Trenndamms zwischen dem bestehenden Kraftwerk Jochenstein und
der bestehenden Schleusenanlage Uber ein Ein-/Auslaufbauwerk sowohl enthommen
als auch zuriickgegeben werden. Ein neu zu errichtender Speichersee, welcher in der
"Riedler Mulde" sidwestlich der Ortschaft Gottsdorf und noérdlich der Ortschaft Riedl
vorgesehen ist, soll als Oberbecken verwendet werden. Die beiden Wasserkdrper sollen
durch Stollen zu einer Kraftstation als Schachtbauwerk im Talbodenbereich von
Jochenstein verbunden werden, in welcher die beiden Pumpen und Turbinen aufgestellt
werden sollen. Die erzeugte elektrische Energie soll in einem unterirdischen Kabelkanal
in die bestehende Schaltanlage des Kraftwerks Jochenstein eingespeist werden. Alle
Anlagenteile des Energiespeichers Riedl befinden sich auf deutschem Staatsgebiet.

Im Stauraum von Passau bis Jochenstein ist zudem die Umsetzung von insgesamt
sieben gewdsserdkologischen MaBnahmen (GOM) an der bayrischen Donau geplant.
Hierzu zahlen folgende MaBnahmen:

= V1: Vorschittung Kiesbank und Kiesinsel Hafen Racklau

= V2: Vorschittung Kiesbank Innstadt Passau

= V3: Adaptierung Kernmihler Sporn

= V4: Adaptierung Mannheimer Sporn

= V5: Neuerrichtung Stillgewasser Edlhof, Stauraum Jochenstein

= V6: Strukturierung und Adaptierung Leitwerk Erlau

= V7: Strukturierung und Adaptierung Altarm Obernzell
Der Energiespeicher Riedl ist eine Wasserkraftanlage, fir deren Errichtung ein
Planfeststellungsbeschluss und flir deren Betrieb eine wasserrechtliche Bewilligung

erforderlich ist. Im Rahmen des Zulassungsverfahrens ist gemaB §§ 1 ff. in Verbindung
mit Anlage 1 (,Liste UVP-pflichtige Vorhaben™) des Gesetzes ber die

JES-A001-ESSM1-B40370-00-AFE Seite 7 von 98
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Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) eine Umweltvertraglichkeitsprifung
durchzufihren.

Der Trager des Vorhabens hat gemaB § 16 UVPG der zustandigen Behérde einen
Bericht zu den voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Vorhabens (UVP-Bericht)
vorzulegen. Das gegenstandliche Fachgutachten ist Teil des UVP-Berichts zu den
voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Energiespeichers Riedl.

Soweit in den Antragsunterlagen vereinzelt von Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS)
gesprochen wird, beruht diese Formulierung auf der Uber viele Jahre gangigen
Bezeichnung, die seit dem Jahr 2019 begrifflich durch die Formulierung UVP-Bericht
ersetzt wurde. Einzelne Teile der Antragsunterlagen wurden urspringlich auf
Grundlage einer friiheren Fassung des UVPG erstellt und verwenden daher teilweise
noch den urspringlichen Begriff UVS. Inhaltlich sind diese Unterlagen gleichwohl
aktuell.

2.2. Rechtliche Vorbemerkungen

Anlagenbezug:

Anlage Kapitel File Name Ordner Nr. Register
GESAMTANLAGE ) JES-A001-PERM1- 1 3
TECHNISCHE BESCHREIBUNG B10002-00

Der Energiespeicher Riedl ist eine Wasserkraftanlage, fiir deren Errichtung ein
Planfeststellungsbeschluss und fir deren Betrieb eine wasserrechtliche Bewilligung
erforderlich ist. Im Rahmen des Zulassungsverfahrens ist gemaB §§ 1 ff. in Verbindung
mit Anlage 1 (,Liste UVP-pflichtige Vorhaben™) des Gesetzes Uber die
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) eine Umweltvertraglichkeitspriifung
durchzufihren.

Der Trager des Vorhabens hat gemaB § 16 UVPG der zustandigen Behoérde einen
Bericht zu den voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Vorhabens (UVP-Bericht)
vorzulegen. Das gegenstandliche Fachgutachten ist Teil des UVP-Berichts zu den
voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Energiespeichers Riedl. Neben den
wasserrechtlichen Vorgaben miissen auch alle anderen gesetzlichen Vorgaben, u. a.
auch die immissionsschutzrechtlichen Voraussetzungen, erfillt werden.

Im Rahmen des Vorhabens und dessen Umsetzung ist der Einsatz von Anlagen und
Baumaschinen vorgesehen, bei denen es sich aufgrund Ihrer spezifischen GréBe und
der erforderlichen Betriebs- bzw. Standdauer gem. Anhang 1 der 4. BImSchV um
genehmigungsbedurftige Anlagen handelt. Im vorliegenden Fall werden diese nach §
75 Abs. 1 VwVfG von der Konzentrationswirkung des Planfeststellungsbeschlusses
erfasst. Eine zusammenfassende Darstellung dieser Anlagen erfolgt in Dokument JES-
A001-VHBH3-B40431-00. Eine Beschreibung aller Baugerate und -maschinen erfolgt
in der technischen Beschreibung in Dokument JES-A001-PERM1-B10002-00.

Das gegenstandliche Gutachten stellt die immissionsschutzrechtlichen Auswirkungen
des Vorhabens, bezogen auf die Erschitterungen, im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens dar und weist - soweit von der Planfeststellung umfasst -
nach, dass das Vorhaben - ggf. unter Bericksichtigung von SchutzmaBnahmen - im
Einklang mit den immissionsschutzrechtlichen Vorgaben steht.

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens kann naturgemaB noch keine
abschlieBende Aussage zur konkreten Bauausfiihrung (insb. Fabrikate der Baugerate)
und zu Verbringungsorten fiir den Bodenaushub gemacht werden. Nach der standigen
Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichts kédnnen Konflikte, die nach dem Stand
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der Technik I6sbar und ohne Einfluss auf die Ausgewogenheit der Planung an sich sind,
sowie fachliche Detailuntersuchungen und darauf aufbauende Schutzvorkehrungen in
die Ausfihrungsplanung verschoben werden (st. Rspr., z.B. BVerwG, Urt. v.
22.11.2016 - 9 A 25/15, Rn 34; BVerwG, Urt. v. 11.10.2017 - 9 A 14/16, Rn. 114,
BVerwG, Urt. v. 11.7.2019 - 9 A 13/18, Rn. 170).

Die "technische Ausfihrungsplanung - einschlieBlich fachlicher Detailuntersuchungen
und darauf aufbauender Schutzvorkehrungen - (kann) aus der Planfeststellung
ausgeklammert werden, wenn sie nach dem Stand der Technik beherrschbar ist, die
entsprechenden Vorgaben beachtet und keine abwagungsbeachtlichen Belange berihrt
(..)" (st. Rspr., z.B. BVerwG, Urteil vom 11.10.2017 - 9 A 14/16, Rn. 114 m.w.N.).
Die Details der Bauausfiihrung/zum Baustellenverkehr, insbesondere auch zum
Massentransport, missen daher nicht zwingend schon im Planfeststellungsbeschluss
festgelegt werden.

Sicherzustellen ist aber, dass das Vorhaben mit den gesetzlichen Vorgaben des
Immissionsschutzes vereinbar ist. Hierzu werden die Auswirkungen der aus dem
Baustellenbetireb zu erwartenden Erschiitterungen an den relevanten Immissionsorten
untersucht.

Nach Aussagen der Regierung von Niederbayern sind fiir ein Vorhaben auf deutschem
Gebiet die deutschen Vorschriften anzuwenden, auch in Bezug auf den Schutz der
auslandischen Nachbarschaft (Entscheidung des BVerwG 1986: ,vdlkerrechtlich
gebotene Ausdehnung des Geltungsbereichs deutscher Schutznorm auf (betroffene)
Auslander™). Fir die auf der dsterreichischen Seite liegende schutzbediirftige Bebauung
ist dies zu berlcksichtigen.

Die Pflichten der Betreiber ergeben sich nach § 22 BImSchG. DemgemaB sind Anlagen
so zu betreiben, dass
» Schddliche Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der
Technik vermeidbar sind und
* nach dem Stand der Technik unvermeidbare Umwelteinwirkungen auf ein
MindestmalB beschrankt werden.

Diese Grundsatze werden bei allen Betrachtungen in diesem Gutachten beriicksichtigt.

2.3. Auftrag und Vorgehensweise

Der Verfasser wurde von der Vorhabenstragerin beauftragt, ein immissionsschutz-
fachliches Gutachten fiir den Fachbereich Sprengtechnik und Erschiitterungen in Bau-
und Betriebsphase des Vorhabens ES-R zu erstellen.

Dabei ist es Aufgabe dieses Gutachtens zunachst flir die Bauphase

* den Einsatz der Sprengtechnik flir die jeweiligen sprengtechnischen Vortriebe
bzw. Sprengarbeiten Uber- und untertage zu beschreiben und die Rahmen-
bedingungen flr ein alle Belange berlcksichtigendes erschitterungsredu-
ziertes Sprengen festzulegen,

» die zu erwartenden maximal madglichen Erschiitterungsimmissionen bei der
Durchfiihrung der Gber- und untertédgigen Sprengungen, bei der Herstellung der
Bohrpféhle zur Sicherung der Baugrube der Kraftstation sowie des Ein- und
Auslaufbauwerkes, diverse Bohr- und MeiBelarbeiten, der Verwendung von
Spundwanden zum Kastenfangedamm am Ein- und Auslaufbauwerk Donau, den
Verdichtungsvorgangen bei der Herstellung des Ringdammbauwerkes am
Speichersee, und gegebenenfalls den Emissionen durch fallende Massen beim
Baubetrieb sowie verursacht durch LKW-Verkehr zu beschreiben und
entsprechend den giltigen Regelwerken (DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 sowie LAI-
Richtlinie) die Auswirkungen zu ermitteln.
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* mogliche Auswirkungen auf den aktuellen, natirlichen Zustand des Projekt-
bereiches hinsichtlich der Einwirkungen von Immissionen aus den erforderlichen
Sprengarbeiten (Ubertagig zur Herstellung des Speichersees) und den
Sprengvortrieben (untertagig fir die verschiedenen Stollen und Schacht-
bauwerke) und der anderen oben angegebenen Immissionen auf die nachst-
gelegenen schitzenswerten Objekte sowie deren Auswirkungen auf Menschen
in Gebauden und auf Reptilienlebensraume im FFH-Gebiet Donauleiten zu
berlicksichtigen, wobei hierzu ein gesondertes Gutachten (Reptilien:
Auswirkung Erschiitterungen - Biologie und Biophysik, Dokument Nr. JES-
A001-IFOK1-B40378-00) vorliegt.

Hierzu miissen die sprengtechnischen Mdoglichkeiten flir die verschiedenen erforder-
lichen Sprengarbeiten zur Umsetzung einer erschitterungsreduzierten Sprengtechnik
ausgelotet und Vorgaben fiir die Umsetzung in Form von Lademengen - Abstands-
tabellen im Zuge von Immissionsprognosen ausgearbeitet werden.

Zusatzlich sind eine Betrachtung flir die oben benannten sonstigen in der Bauphase
entstehenden Erschiitterungen des Baubetriebs (z. B. durch LKW-Baustellenverkehr)
durchzufiihren und gegebenenfalls SchutzmaBnahmen vorzuschlagen.

Ebenso sind Immissionsbetrachtungen fir die Betriebsphase des geplanten
Pumpspeicherkraftwerks durchzufiihren, wobei auch hier - wie in der Bauphase - die
nachstgelegenen Immissionsorte beziglich des zu erwartenden Immissionsniveaus
Uberprift werden missen.

Fir die Beurteilung der Bau- und Betriebsphase sind Aussagen zu treffen, ob an den
nachstgelegenen schitzenswerten Objekten die Anhalts- bzw. Immissionswerte zum
Schutz der Gebdaude bzw. zum Schutz der Menschen in den Gebduden mit hoher
Sicherheit eingehalten werden kénnen bzw. welche MaBnahmen fir die Einhaltung
gegebenenfalls zu ergreifen sind.

Es ist erfahrungsgemaB davon auszugehen, dass bei Einhaltung der Anhalts- bzw.
Immissionswerte an den nachstgelegenen schitzenswerten Objekten dies auch fir
weiter entfernte gilt.

Des Weiteren sind Aussagen zu treffen, wie die Ergebnisse der Immissionsprognosen
sowohl in der Bau- als auch in der Betriebsphase spater in der Praxis durch ein
messtechnisches Schutzkonzept Uberprift und gegebenenfalls erschitterungs-
reduzierende MaBnahmen getroffen werden kénnen, damit eine Einhaltung der
Anhalts- bzw. Immissionswerte flir Erschiitterungen sichergestellt wird.

AbschlieBend ist zu prifen, ob und wie durch das geplante Vorhaben ,Organismen-
wanderhilfe Kraftwerk Jochenstein®™ kumulative Wirkungen (Erschitterungen) aus-
gehen kénnen. Beide Projekte weisen eine zeitliche Uberschneidung hinsichtlich der
Bauphase von insgesamt ca. 16 Monaten auf. Hinsichtlich des Vorhabens ES-R ist
davon auszugehen, dass in diesem Uberschneidungszeitraum keine erschiitterungs-
relevanten Arbeiten mehr durchgefiihrt werden. Es muss daher nur noch ein
Uberschneidungszeitraum von ca. 2 Monaten untersucht werden, in dem gege-
benenfalls erschiitterungsrelevante Arbeiten (Erdbau) im Vorhaben OWH stattfinden.

3. Grundlagen

3.1. Verwendete Unterlagen

Plan- und Anlagenbezug:

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
. Ad JES-A001-VHBH3- 1 5
ERLAUTERUNGSBERICHT B40081-00
A4 JES-AQ001-PERM1- 1 3
TECHNISCHE BESCHREIBUNG B10002-00
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KURZBESCHREIBUNG DES A4 JES-A001-GKW_1- 1 0.2
VORHABENS B40076-00 )
JES-A001-IFBE1-
UVS GEOLOGIE UND HYDROLOGIE - 540020-00 14 uvsS 2.1
BERICHT ZU
ERSCHUTTERUNGSMESSUNGEN JES-A001-IFBE1-
MITTELS VIBRO SCAN A4 B40020-10 22a Uvs 19.11
SCHWINGUNGSGENERATOR
JES-A001-PERM1-
VERKEHRSAUFKOMMEN A4 B10006-00 13 TA 10.5
VERKEHRSAUFKOMMEN - KUMULATIV JES-A001-VHBH3-
E BETRACHTUNG ES-R UND OWH A4 B40397-00 13 TA10.5.1
N JES-A001-PERM1-
BAUGERATELISTE A4 B10007-00 13 TA 10.6
JES-A001-SLWAL-
GUTACHTEN VERKEHR A4 B40422.00 16 UVS 4.1
MESSBERICHT:SCHWINGUNGSUNTER
SUCHUNGEN AN W JES-A001-IFBE1- 62 2.3.2
PUMPSPEICHERKRAFTWERKEN UND B40365-00 =
VERKEHRSWEGEN
ERSCHUTTERUNGSMESSUNGEN
JOCHENSTEIN - SPUNDUNGEN 110 KV A4 R 62 7.3.3
KORRIDORKABEL
) Plan Nr. / ;
Planinhalt MaBstab . Ordner Nr. Register
File Name
GESAMTANLAGE ] JES-A001-PERM1-
UBERSICHTSLAGEPLAN 1:5000 A10002-00 6 TP 1.1
BAUSTELLENEINRICHTUNG
BE-FLACHEN UND ) JES-A001-PERM1-
ZWISCHENLAGERFLACHEN 1:5000 A80001-00 10 ™8
UBERSICHTSLAGEPLAN
BE-/ZWISCHENLAGERFLACHEN 1:5000 / JES-A001-PERM1- 10 .
BEREICH SPEICHERSEE LAGEPLAN 1:2000 A81001-00
BAUSTELLENEINRICHTUNG
BEREICH KRAFTSTATION UND EIN- 1:2000 JES-A001-PERM1- 10 S
/AUSLAUFBAUWERK DONAU ' A82001-00
LAGEPLAN
SPEICHERSEE JES-A001-PERM1
GEWASSERVERLEGUNG AUBACH 1:2000 A24001-01 7 TP 3.2
LAGEPLAN
SPEICHERSEE JES-A001-PERM1
DAMMAUFBAU DAMM IM EINSCHNITT 1250/1:10 | A57008-01 7 TP 3.1
REGELQUERSCHNITT
SPEICHERSEE JES-A001-PERM1
DAMMAUFBAU DAMM VOR RIEDL 1250/1:10 | A3 008202 7 TP 3.1
REGELQUERSCHNITT
SPEICHERSEE JES-A001-PERM1
EIN- AUSLAUFBAUWERK MIT 1200/1:50 | A55002-01 7 TP 3.1
SCHIEBERKAMMER LAGEPLAN
SPEICHERSEE JES-A001-PERM1
EIN- AUSLAUFBAUWERK MIT 1200/1:50 | A550407-02 7 TP 3.1
SCHIEBERKAMMER SCHNITTE
TRIEBWASSERWEG JES-AGOL-PERM1
LANGSSCHNITT :2500 A30002-00 6 TP 2
UND REGELPROFILE
TRIEBWASSERWEG ] JES-A001-PERM1-
| AGEPLAN :2500 A30003-00 6 TP 2
TRIEBWASSERWEG :500 JES-A001-PERM1- 6 P2
BEREICH KRAFTSTATION ' A30004-00
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EINBAUTEN (SPARTEN) BEREICH
DONAU

A10005-02

LANGSSCHNITT
TRIEBWASSERWEG .
_ JES-A001-PERM1-
BEREICH KRAFTSTATION 1:500 JERYONp 6 TP 2
LAGEPLAN
MASCHINENSCHACHT TS AOOLPERML
UERSCHNITT 20-20 : -A001- -
Q 1:100 A41001-12 8 TP 4.1
MASCHINENACHSE M1 TEIL 1 VON 2
MASCHINENSCHACHT /
KRAFTHAUSGEBAUDE _ JES-A001-PERM1-
QUERSCHNITT 20-20 1:100 A41001-13 8 TP 4.1
MASCHINENACHSE M1 TEIL 2 VON 2
ENERGIEAB- UND JES-A001-PERM1-
1:500 / 50 10 TP 5
ZULEITUNG / A51002-00
BEREICH DONAU EIN-
AUSLAUFBAUWERK 1:2000 O PERML- 10 P 6
UBERSICHTSLAGEPLAN
BEREICH DONAU EIN- TS AOOL-PERML
AUSLAUFBAUWERK : -A001- -
1:200 A 10 TP 6
LAGEPLAN
TECHNISCHE BESCHREIBUNG -
GEWASSEROKOLOGISCHE - B AL SUTOL- 27 A4.3.1
MABNAHMEN BAYERN
ADAPTIERUNG KERNMUHLER :
1:1000 _AQOL- ]
SPORN KM 2220,0 - KM 2220,2, . i';%&olo_toEZB—l 28 A4.3.3
LINKES UFER 1:100
ADAPTIERUNG MANNHEIMER :
1:1000 _ADD1- ]
SPORN KM 2218,8 - 2219,4, LINKES JES-AQO1-EZB_1 28 A4.3.3
1:100 A50001-02
UFER
MABNAHME ALTARM OBERNZELL 1:1000 JES-A001-EZB_1- 28 A4.3.3
KM 2211,7 - 2212,1, LINKES UFER 1:500 A50001-03 3
MASSNAHME HAFEN RACKLAU, )
STAURAUM JOCHENSTEIN; 1:2000, JES-A001-SUTO1- - A 433
KM2228,17 BIS KM 2227,3, LINKES 1:250 A50002-00 3
UFER
MABNAHME INNSTADT INN KM 0,55 | 1:1000, JES-A001-SUTO1- o5 h 433
- DONAU KM 2225,00, RECHTES UFER | 1:250 A50003-05 3
MABNAHME EDLHOF STAURAUM
JOCHENSTEIN KM 2217,9 - KM 1:2000, JES-AD01-SUTOL-
2216,85 LINKES 1:250 A50002-04 28 A4.3.3
UFER
MABNAHME LEITWERK ERLAU
STAURAUM JOCHENSTEIN KM 2214,4 | 1:1000, JES-A001-SUTO1 28 N 433
- KM 2214,0 1:500 A50002-05 3
LINKES UFER
GESAMTANLAGE TS AOOLPERML
EINBAUTEN (SPARTEN) 1:5000 RTIr 6 TP 1.2
UBERSICHTSLAGEPLAN
GESAMTANLAGE TS AOOLPERML
1:1000 y ; ) 6 TP 1.2
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3.2. Vorschriften, Richtlinien und sonstige verwendete Quellen

Nachfolgende Unterlagen wurden vom Unterzeichner zur Ausarbeitung des Gutachtens
verwendet:

= DIN 4150 Erschitterungen im Bauwesen

* Teil 1: Vorermittlung von SchwingungsgréBen (WeiBdruck Juni 2001)

* Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden (WeiBdruck Juni 1999)

* Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen (WeiBdruck Dez. 2016,
geanderte Neufassung)

= DIN 45669 Messung von Schwingungsimmissionen

» Teil 1: Schwingungsmesser, Anforderungen, Prifung
(WeiBdruck Juni 1995)

» Teil 2: Messverfahren (WeiBdruck Juni 2005)

= Teil 3: Prifung (Kalibrierung und Beurteilung) der Schwingungsmess-
einrichtung; Erstprifung, Nachprifung, Zwischenpriifung, Prifung
fir den Messeinsatz

= ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungs-
immissionen®. Herausgeber: Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Immissions-
schutz (LAI), Stand 06.03.2018

= Sog. ,Erschitterungsrichtlinie®™:

~Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen.
Runderlass des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz; des Ministeriums flr Wirtschaft und Mittelstand, Energie und
Verkehr und des Ministeriums flir Stadtebau und Wohnen, Kultur und Sport" der
Bundeslander vom 31.07.2000, veroéffentlicht in den Ministerialblattern der einzel-
nen Bundeslander.

» Erschitterungen und Setzungen bei Rammarbeiten: Dr.-Ing. U. Zerrenthin,
Bundesanstalt flir Wasserbau, BAW Mitteilungen Nr. 95/2012

= Technische Regel 310 Sprengarbeiten (TR310 Spreng), verdffentlicht im Bundes-
anzeiger am 11.10.2016)

= Sprengstoffgesetz SprengG samt Verordnungen (in Kraft getreten am 01.01.1970,
letzte Anderung am 11.06.2017)

= Diverse Verordnungen zum Arbeitsschutz

4. Anlagen- und Baubeschreibung

4.1. Anlagenbeschreibung

Das Vorhaben der Donaukraftwerk Jochenstein AG (DKJ) umfasst die Errichtung und
den Betrieb des Energiespeicher Riedl (ES-R). Vorhabensbestandteile sind alle
notwendigen Einrichtungen, welche zusatzlich zu den bestehenden Anlagen des
Laufwasserkraftwerkes flir den Bau und den Betrieb erforderlich sind.

Geografisch liegt das Vorhaben nahe der bestehenden Wasserkraftwerksanlage
Jochenstein, rd. 24 km stromabwarts von Passau im Markt Untergriesbach im Landkreis
Passau/Bayern (Abbildung 2).

Das Wasser flir den Betrieb des Energiespeicher Riedl als hydraulisches
Pumpspeicherkraftwerk wird der Grenzgewdsserstrecke der Donau bei Strom-km
2.203,58 am rechten Ufer des Trenndamms des Laufwasserkraftwerkes Jochenstein
entnommen bzw. wieder zurlickgegeben. Der Speichersee ist in der ,Riedler Mulde"
stdwestlich der Ortschaft Gottsdorf bzw. ndrdlich der Ortschaft Riedl geplant.
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In der nachstehenden Abbildung ist die Lage des Projektgebietes in einer
Ubersichtsskizze dargestellt. Samtliche technische Anlagenkomponenten des
geplanten Energiespeichers befinden sich auf deutschem Staatsgebiet.
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Abbildung 2: Lage des Projektgebietes

Das Wasser flr die neue Anlage wird der Donau aus dem Stauraum Jochenstein am
rechten Ufer des Trenndamms der bestehenden Laufwasserstufe Uber ein Ein-/
Auslaufbauwerk sowohl entnommen als auch zuriickgegeben (Fehler! Verweisquelle k
onnte nicht gefunden werden.Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.). Ein neu errichteter Speichersee, welcher in der "Riedler Mulde" stidwestlich
der Ortschaft Gottsdorf und noérdlich der Ortschaft Riedl vorgesehen ist, wird als
Oberbecken verwendet. Die beiden Wasserkdrper werden durch Stollen zu einer
Kraftstation, die als Schachtbauwerk im Talbodenbereich von Jochenstein ausgefihrt
wird, verbunden. Dort befinden sich die beiden Pumpen und Turbinen (Abbildung 3).
Die erzeugte elektrische Energie wird in einem unterirdischen Kabelkanal in die
bestehende Schaltanlage des Kraftwerkes Jochenstein eingespeist. Alle Anlagenteile
des Energiespeicher Riedl befinden sich auf deutschem Staatsgebiet.

m T —
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L Deutschland ~ Osterreich
630,50m Stauziel  632,50m Dammkrone
S Zn
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Abbildung 3:  Systemlangsschnitt durch Triebwasserweg
Das Projekt Energiespeicher Riedl besteht im Wesentlichen aus folgenden Neuanlagen:

» Speichersee (Oberbecken)

= Hochdruckseitige Triebwasserfiihrung bestehend aus
- Ein- und Auslaufbauwerk Speichersee
- Schragschacht und Schragstollen
- Verteilrohrleitungen

= Kraftstation bestehend aus
- Maschinenschacht
- Krafthausgebdude
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- Kabelkanal und Energieableitung
- Zufahrt

= Niederdruckseitige Triebwasserflihrung bestehend aus
- Verteilrohrleitungen

Niederdruckstollen

Ubergangsbauwerk (Lotschacht)

Verbindungsstollen

- Ein- und Auslaufbauwerk Donau

» Bricke Uber die Schleusenunterhaupter
» Zwischenlagerflachen
» Vorlbergehende Einrichtungen zur Baustromversorgung und Bauabwicklung

KenngrdéBen des Energiespeicher Riedl

* Anzahl Maschinensatze 2
= Engpassleistung +/- 300 MW
* Nenn-Ausbaudurchfluss Turbinenbetrieb: 108 m3/s
= Nenn-Ausbaudurchfluss Pumpbetrieb: 83 m3/s
» Speichersee: nutzbarer Inhalt 4,24 Mio. m3
Spiegelflache Stauziel 24,2 ha
Max. Spiegelschwankungen 20,5 m

Der Energiespeicher Riedl als hydraulisches Pumpspeicherkraftwerk mit einer Leistung
von maximal 300 Megawatt in Turbinen- oder Pumpbetrieb ist mit seinem
Speichernutzinhalt von 4,24 Mio. m3 in der Lage, Uber langere Perioden lUberschissige
Energie aus dem Netz zu speichern und diese bei Bedarf Uber ldngere Zeitraume
hinweg bereitzustellen.

Das maschinelle Konzept des Energiespeicher Riedl als voll regelbares Pumpspeicher-
kraftwerk ermdglicht es mit den beiden Maschinensatzen, sowohl im Turbinen- als auch
im Pumpbetrieb mit variabler Leistung auf kurzfristige Schwankungen des
Leistungsgleichgewichtes im Stromnetz zu reagieren und flexibel Regelleistung bereit-
zustellen.

Wesentliche, fir den Betrieb des Energiespeicher Riedl erforderliche Anlagen sind
bereits vorhanden und werden im Rahmen bestehender Genehmigungen mitbenutzt.
Das ist vor allem die Freiluftschaltanlage Jochenstein, wo die Energieeinleitung erfolgt.

Der Betrieb des Energiespeicher Riedl erfolgt vollautomatisch, ferngesteuert und
ferntiberwacht. Die Neuanlage ist flir den unbesetzten Betrieb konzipiert und wird in
das bestehende Fernsteuerungs- und Ferniberwachungssystem der Donaukraftwerk
Jochenstein AG eingebunden. Die Betriebsfilhrung und Uberwachung erfolgt von der
Ubergeordneten Zentralwarte der mit dem Betrieb beauftragten Grenzkraftwerke
GmbH (GKW). Die Zentralwarte ist rund um die Uhr besetzt. Samtliche Aufgaben des
taglichen Betriebes werden von qualifiziertem Betriebspersonal vor Ort wahrge-
nommen. AuBerhalb der Normalarbeitszeit stehen lokale Bereitschaftsdienste flr die
Entstérung zur Verfligung.

Fur das Vorhaben Energiespeicher Riedl sind im Wesentlichen zwei Hauptabgrenzungen
zu bestehenden Kraftwerksanlagen bzw. zum Ubertragungsnetz gegeben:

1) Ein-/Auslaufbauwerk Donau <> Donau
2) Energieableitung <> Netzanbindung in Freiluftschaltanlage
Jochenstein

zu 1): Ein-/Auslaufbauwerk Donau:

Zur Entnahme und Rickgabe des Triebwassers aus der Donau ist die Neuerrichtung
eines Ein- und Auslaufbauwerkes am Trenndamm zwischen dem Vorhafen der
Schleusenanlage und der Donau vorgesehen.
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Durch den Betrieb des ES-R treten in den beiden Staurdumen Aschach und Jochenstein
Spiegelschwankungen auf. Die Wasserspiegellagen werden im Hochwasserfall durch
den Betrieb des ES-R nicht nachteilig beeinflusst. Das Kraftwerk Aschach befindet sich
bei Strom-km 2.162,67, das Kraftwerk Jochenstein bei Strom-km 2.203,33. Im
Stauraum Jochenstein wirken sich die Schwankungen in den Inn bis in das Unterwasser
des Flusskraftwerkes Passau-Ingling (Fluss-km 4,2), in der Donau bis in das
Unterwasser des Kraftwerkes Kachlet (Donau Strom-km 2.230,7) und in die Ilz bis
Fluss-km 3,4 aus.

zu 2): Energieableitung, Anschluss an das Ubertragungsnetz (Netzzutritt):

Die Energieableitung erfolgt mit 220 kV Nennspannung von der Kraftstation mittels
zweier Hochstspannungs-Kabelsysteme, welche zuerst in einem Kabelkanal, dann als
eingegrabene Leitungen in einem Betonbett zur Freiluftschaltanlage des Kraftwerkes
Jochenstein gefuihrt werden. Die Einspeisung erfolgt in zwei Schaltfelder, die bereits in
der Genehmigung aus dem Jahr 1955 fir das Laufwasserkraftwerk als Reservefelder
flr ein Pumpspeicherkraftwerk vorgesehen sind.

Gewdsserdkologische MaBnahmen (GOM):

Um die durch das Projekt Energiespeicher Riedl auftretenden, kurzfristigen
Wasserspiegelschwankungen im Stauraum Jochenstein hinsichtlich ihrer ékologischen
Auswirkungen zu vermeiden, werden gewasserdkologische MaBnahmen umgesetzt.
Die gewassertkologischen MaBnahmen werden in zwei Kategorien unterteilt:

» Gewassertkologische MaBnahmen - Schaffung hochwertiger Uferstrukturen
» Gewassertkologische MaBnahmen - Adaptierung bestehender Biotope
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4.2. Bauphase

Sofern Sprengarbeiten zur Anwendung kommen werden, sind die entsprechenden
Arbeitsschritte folgende:

Bohren, Sprengmittel laden und Zindkreis herstellen sowie Sprengen und Wegladen
des Haufwerks.

Dieses gilt gleichermaBen flr Uber- als auch untertagige Sprengarbeiten.

Nachfolgend werden die Bereiche beschrieben, in denen Sprengarbeiten vorgesehen
sind und somit Erschiitterungen auftreten kénnen:

Speichersee (Oberbecken)

Die wesentlichen obertdgigen Bauteile stellen der Speichersee sowie das Ein-/ Aus-
laufbauwerk im Speichersee dar.

Der Speichersee mit einem nutzbaren Inhalt von 4,24 Mio. m3 und einer Flache von
etwa 24,2 ha wird als asphaltiertes Ringdammbauwerk in den Untergrund einge-
bunden. Hierbei sind in der Bauphase gréBere Erdbewegungen notwendig, die auch
das Ein- bzw. Auslaufbauwerk einschlieBen.

Je nach Geldndeauspragung ist eine Abtragshdohe des Gelandes von bis zu ca. 10 m zu
erwarten. Die geologischen Bedingungen lassen erwarten, dass ein rein mechanisch
durchgeflhrter Felsabtrag nicht ausreichen wird und somit auch Sprengarbeiten zum
Felsabtrag (zumindest im tiefsten Bereich) erforderlich werden. Die erforderlichen
Sprengarbeiten (im Regelfall ausgefiihrt als Flachensprengungen) kénnten dann mit
einer Abtragstiefe von ca. 3,0 m bis maximal 5,0 m durchgefiihrt werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der das Speicherbecken in Tieflage um-
rundende Kontrollgang (ca. 2,8 m Breite und ca. 3,6 m Ho6he) in offener Bauweise
herausgesprengt werden muss, sofern nicht nach Felsklasse und Kliftung Reissen und
Meisseln zum Aushub ausreicht. Die hierbei anzuwendende Sprengtechnik ahnelt der,
die auch fir den Speichersee Anwendung findet. Flr die Immissionsprognose muss
hier bei den zu berilicksichtigenden Abtragstiefen zwischen 3,0 und 5,0 m keine weitere
Unterscheidung getroffen werden. Ebenso kann davon ausgegangen werden, dass
Sprengarbeiten zur Errichtung des Ein- und Auslaufbauwerks erforderlich werden, die
jedoch in der Betrachtung zu den Flédchensprengungen immissionstechnisch berick-
sichtigt sind.

Triebwasserweg

Die Ab- bzw. Zuleitung des Wassers vom bzw. in den Speichersee erfolgt mit einer
kurzen fallenden Strecke bis zur Schiebekammer mit Absperrorgan. Vom sich anschlie-
Benden Schragschacht (ca. 301 m lang) mit Schragstollen (ca. 903 m lang) - jeweils
mit einem Durchmesser von 5,2 m — wird das Triebwasser Uiber die oberwasserseitige
Verteilrohrleitung zu den zwei Maschinensatzen (Maschinenschacht) gefthrt. Mit einem
kurzen horizontalen Niederdruckstollen (Verbindungsstollen mit einem Durchmesser
von ca. 5,8 m, ca. 120 m Lange) wird die Donau unterdikert und Gber den Lotschacht
die Verbindung zum Ein- / Auslaufbauwerk im Bereich der Donau hergestellt(siehe in
Bezug genommener Plan Triebwasserweg — Langsschnitt und Regelprofile).

Sowohl die Bauwerke kurze Horizontalstrecke, Schragschacht mit Schragstollen als
auch der Maschinenschacht ab Felshorizont (ca. 273 m . NN) und der horizontale
Verbindungsstollen werden mittels Bohr- und Sprengarbeit (zyklischer Vortrieb nach
NATM) aufgefahren, wahrend der Felsaushub bei den anderen Bauwerken aus
geologischen Griinden mit mechanischer Lésetechnik geplant ist.

Die Gebirgsiuberdeckung kann flir den Schragschacht mit ca. 40 bis ca. 220 m und fur
den Schragstollen mit ca. 40 bis 200 m angegeben werden.

Kraftstation

Der Maschinenschacht weist einen Durchmesser von ca. 35 m und eine Gesamttiefe
von ca. 62 m (GOK 291,19 m .NN bis ca. 229 m .NN Schachtboden) auf.
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Der Gesteinsaushub ist bis zu einer Tiefe von ca. 273,0 m U.NN mit mechanischer
Losetechnik (z. B. Bagger, HydraulikmeiBel ggf. Frase) geplant.

Der Felsaushub wird im Schutze einer Uberschnittenen und rickverankerten Bohr-
pfahlwand (Durchmesser der Bohrpfahle ca. 120 cm) erfolgen.

Aus geologischen Griinden wird anschlieBend der Felsabtrag nur mit Bohr- und Spreng-
technik erfolgen kénnen.

Lotschacht

Der Lotschacht beim Ein-/Auslaufbauwerk Donau wird im Uberlagerungsbereich im
Schutz einer ringféormigen BaugrubenumschlieBung in Form einer Uberschnittenen
Bohrpfahlwand abgeteuft und nach Erreichen der Felslinie im zyklischen Sprengvortrieb
analog dem Maschinenschacht ausgebrochen.

Nach dem Abschluss der Ausbrucharbeiten werden die Ubrigen Arbeiten am Ein- und
Auslaufbauwerk begonnen. Hierflir wird durch weitere Bohrpfahle die Baugruben-
umschlieBung erweitert. Als donauseitiger Abschluss zur Baugrube wird aus Spund-
wanden, die in die verwitterte Felsschicht eingerammt werden, ein Kastenfangedamm
errichtet. Gegebenenfalls muss hierfir vorgebohrt werden.

Gewdsserokologische MaBBnahmen

Diese MaBnahmen an der Donau sind Teil des Vorhabens und werden auBerhalb der
Laichzeit der Fische (Mitte Marz bis Mitte Juli) errichtet.

Vorschittungen Hafen Racklau und Innstadt

Die Versorgung und die Baudurchfiihrung der Vorschittungen in der Donau erfolgen
zur Ganze vom Wasser aus. Zum Einsatz kommen gestelzte Schwimmpontons mit
Hydraulikbagger die zur Materialmanipulation dienen. Die Anlieferung des Materials
erfolgt durch Schubleichter.

Neuerrichtung Stillgewéasser Edlhof

Die Baudurchflihrung der Aushubarbeiten erfolgt durch Hydraulikbagger, Hydraulik-
anbbauhammer und Verladung des Aushubmaterials (Lockersedimente) auf LKW. Der
Abtransport und die fachgerechte Entsorgung erfolgt durch Dritte iber die 6ffentliche
Verkehrsanbindung B 388. Im Speziellen wird der Radfahrtourismus an der Donau
berlcksichtigt, die Arbeiten finden nur auBerhalb der Saison statt (von September bis
Mai).

Adaptierung Kernmiihler und Mannheimer Sporn:

Die Versorgung und die Baudurchfihrung bzw. Tieferlegung der bestehenden
Gewasser erfolgen zur Ganze vom Wasser aus. Die Tieferlegung erfolgt durch
Saugbagger und Verbringung in der Donau.

Errichtung bzw. Sanierung Leitwerk Erlau, Adaptierung Altarm Obernzell:

Die Versorgung und die Baudurchfihrung bzw. Tieferlegung der bestehenden
Gewasser erfolgen zur Ganze vom Wasser aus. Zum Einsatz kommen gestelzte
Schwimmpontons mit Hydraulikbagger die zur Materialmanipulation dienen. Die
Tieferlegung erfolgt durch Hydraulikbagger und Verbringung in die Donau. Die
Anlieferung des bendtigten Materials erfolgt durch Schubleichter.

4.3. Betriebsbeschreibung

Turbinenbetrieb

Im Turbinenbetrieb wird im Speichersee befindliches Donauwasser durch eine oder
beide Turbinen abgearbeitet. Die Kupplung und der hydraulische Wandler sind dabei
offen und die Pumpe befindet sich im Stillstand. Im Turbinenbetrieb ist eine flexible,
kontinuierliche Leistungs- und damit auch Durchflussregelung im Triebwasserweg von
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einer Mindestlast von ca. 10% bis zur Volllastwassermenge madglich. Der
Motorgenerator arbeitet im Generatorbetrieb und liefert elektrische Energie an das
Ubertragungsnetz.

Pumpbetrieb

Im Pumpbetrieb wird ausgehend vom Turbinenbetrieb mithilfe des hydraulischen
Wandlers die Pumpe auf Nenndrehzahl gebracht und die Kupplung geschlossen. Im
Anschluss wird der Wasserdurchfluss durch die Turbine auf null reduziert und die
Turbine entleert (ausgeblasen). Die Pumpe fordert nun Wasser aus dem Stauraum des
KW Jochenstein mit konstanter Leistung in den Speichersee. Diese Betriebsart wird
zum Fullen des Speichersees verwendet. Der Motorgenerator arbeitet im Motorbetrieb
und bezieht mit einer konstanten Leistung elektrische Energie vom Ubertragungsnetz.

Pumpregelbetrieb

Das Anfahren der Pumpe erfolgt wie im ,,Pumpbetrieb®.

Anders als im Pumpbetrieb wird jedoch die Leistung der Turbine nicht auf null reduziert.
Die Turbine und die Pumpe arbeiten parallel. Damit ist es mdglich durch Veranderung
des Durchflusses der Turbine, die vom Netz bezogene elektrische Leistung zu variieren.
Der Motorgenerator arbeitet im Motorbetrieb und bezieht mit einer veranderbaren
Leistung elektrische Energie vom Ubertragungsnetz.

Elektrische Betriebsweise des Energiespeicher Riedl

Aufgrund der hier zur Anwendung kommenden, hoch flexiblen Maschinensatze ist der
Energiespeicher Riedl| fir vielfaltige Aufgaben einsetzbar. Einerseits besteht die
Méglichkeit Uberschussenergie im elektrischen Netz im Pumpbetrieb im Speichersee
zu speichern.

Andererseits kénnen Netzdienstleistungen durch die hochflexiblen Maschinensdtze
optimal zur Verfligung gestellt werden. Die hier verwendeten Maschinensdtze ermdg-
lichen ein wirkungsgradoptimales, kontinuierliches Regelband von £ 300 MW.

5. Grundlagen zur Schwingungsbeurteilung

Ziel dieses Gutachtens ist es, die zu erwartenden Auswirkungen des Bauvorhabens und
der sich anschlieBenden Betriebsphase beziglich der Erschitterungsimmissionen auf
die umliegenden Immissionsorte (schiitzenswerte Objekte und gegebenenfalls
Menschen in den Objekten) zu prognostizieren und zu beurteilen.
Erschiitterungsimmissionen unterliegen generell keiner gesetzlichen Vorgabe. Die
Beurteilung erfolgt daher anhand der fachlichen Empfehlungen des Landerausschusses
fur Immissionsschutz (LAI) ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von
Erschiitterungsimmissionen® (letzte Uberarbeitung am 06.03.2018) sowie dem
gleichlautenden Ministerialblatt der Bundeslander (Runderlass der Bundeslander).

Der Runderlass der Bundeslander wird von den flir den Immissionsschutz zustandigen
Behorden in der Praxis verbindlich angewendet (auch im Freistaat Bayern).

Die Basis fur diese Beurteilungsgrundlagen von Erschitterungsimmissionen bildet seit
Jahrzehnten die Deutsche Industrie Norm DIN 4150 - Erschiitterungen im Bauwesen -
in ihrer jeweils giltigen Form, die inhaltlich fast identisch in die zuvor genannten
»Richtlinien™ eingeflossen sind.

Diese dreiteilige Norm bestehend aus,

= Teil 1 Vorermittlung von SchwingungsgréBen (WeiBdruck 06/2001)
= Teil 2 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden (WeiBdruck aus 06/1999)
Teil 3 Einwirkungen auf bauliche Anlagen (WeiBdruck aus 2016/12)

wird in gewissen Zeitabstédnden Uberarbeitet, so dass die neuesten Erkenntnisse in
Bezug auf den Immissionsschutz in die Anhaltswerte einflieBen.
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In diesem Gutachten wird daher von Anhalts- und Immissionswerten gesprochen, um
begrifflich sowohl die DIN 4150 als auch den Runderlass der Ministerien
(,Erschitterungsrichtlinie®) als auch die LAI Richtlinie abdecken zu kénnen.

Die messtechnische Erfassung, Aufzeichnung und Auswertung von Sprengerschit-
terungsimmissionen ist nach der DIN 45669 (Schwingungsmesser, Anforderungen,
Prifung) durchzufiihren. Fir jedes Schwingungsereignis ist die Schwinggeschwin-
digkeit durch spezielle Erschitterungsmessgerate in [mm/s] und die maBgeblichen
Schwingfrequenzen des Ereignisses in Hertz [Hz] zu ermitteln. Weitere GroBen, wie
Schwingwege und Schwingbeschleunigungen, lassen sich ebenfalls messtechnisch
erfassen oder aus den Messwerten rechnerisch ableiten.

Die Anhalts- bzw. Immissionswerte sind in den Regelwerken nicht als Grenzwerte zu
verstehen, sondern bediirfen im Falle von Uberschreitungen der weiteren Auslegung.
Fir Immissionsprognosen gelten diese Werte jedoch zundchst als Obergrenze.

Bei der Einwirkung von Erschitterungsquellen werden die einzelnen Teile des Gebau-
des Uber die Fundamente in unterschiedlicher Weise zu Schwingungen angeregt.
Dadurch treten dynamische Spannungen in den Bauteilen auf. Uberschreiten diese die
Festigkeitsgrenze des Materials, kommt es zur Rissbildung.

Fir die Beurteilung dieser Schwingungen sind folgende Faktoren ausschlaggebend:

» Maximale Schwinggeschwindigkeit

= Schwingfrequenzen

= Schwingungsdauer

= Bauliche und statische Beschaffenheit des Einwirkortes

Die Beanspruchungen kénnen je nach der GroBe der Erschitterungsimmissionen und
anderer Gegebenheiten (wie z. B. Gebdudekonstruktion, Bausubstanz) bauliche
Schaden hervorrufen.

Zunachst kénnen aber fir die Bewohner bei entsprechender Immissionshéhe belas-
tigende Einwirkungen entstehen. In der Tabelle 1 sind die Empfindungsstarken exem-
plarisch dargestellt. Sie richten sich jedoch stark nach dem subjektiven Empfinden.

Empfindungsstirke Schwinggeschwindigkeit (mm/s)
Spirbar 0.2-0.5
Bemerkbar 0.5-1.0
Unangenehm 1.0-2.0
Storend 2.0-3.0

3.0-5.0

Ggf. beanstandbar

Tabelle 1: Wahrnehmungsstarken des Menschen auf Erschitterungen (nach LAI, Landerausschuss fir
Immissionsschutz)

5.1. Einwirkungen auf bauliche Anlagen (DIN 4150 Teil 3)

Nachfolgend sind die zuldssigen maximalen Schwinggeschwindigkeiten und Frequenz-
bereiche der Erschitterungsrichtlinie (in Anlehnung an die DIN 4150 Teil 3 flr
Erschiitterungen im Bauwesen) aufgefuhrt.

Es wird nach
= kurzzeitigen Erschitterungen und
» Dauererschitterungen
unterschieden.
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5.1.1. Allgemeines

Als geeignetes Verfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Erschiitterungen von
baulichen Anlagen haben sich Schwingungsmessungen bewdhrt und sind Grundlage
dieser Norm.

Folgende Aussagen bilden in der DIN 4150 Teil 3 den Stand der Technik ab, die aus
der langjahrigen Erfahrung des Unterzeichners bestatigt werden kénnen:

* Werden die Anhalts- bzw. Immissionswerte der Tabelle 2 (Tabelle 1 der DIN
4150 Teil 3; vgl. Tabelle 2 des gegenstandlichen Gutachtens) eingehalten oder
unterschritten, so treten Schaden im Sinne einer Verminderung des
Gebrauchswertes, deren Ursachen auf Erschitterungen zurickzufihren waren,
nach den bisherigen Erfahrungen nicht auf.

= Werden trotzdem Schaden beobachtet, ist davon auszugehen, dass andere
Ursachen fiir diese Schaden maBgebend sind. Werden die Anhaltswerte Uber-
schritten, so folgt daraus nicht, dass Schaden auftreten miussen.
Bei Uberschreitungen sind gegebenenfalls weitergehende Untersuchungen
erforderlich, beispielsweise die Spannungsermittlung und -beurteilung nach
den in 4.3 und 4.4 (der DIN 4150 Teil 3, S. 6) erlauterten Verfahren.

* Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebadudeteilen
durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne der DIN 4150 Teil 3 sind z. B.

» Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und
» Verminderung der Tragfahigkeit von Decken und anderen Bauteilen.

* Bei Gebduden nach Tabelle 2, Zeilen 2 und 3 ist eine Verminderung des Ge-
brauchswertes auch gegeben, wenn z. B.

= Risse im Putz von Wanden auftreten;
= bereits vorhandene Risse in Gebauden vergréBert werden,

* Trenn- und Zwischenwande von tragenden Wanden oder Decken
abreiBen.
Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.
= Werden Gebaude nach Tabelle 2, Zeile 1 beurteilt, stellen leichte Schaden keine
Minderung des Gebrauchswertes dar.
= Treten bei kurzzeitigen Erschitterungen Deckenschwingungen auf, so ist bei
V: < 20 mm/s in vertikaler Messrichtung am Ort der gréBten Schwinggeschwin-
digkeit - dies ist im allgemeinen die Deckenmitte - eine Verminderung des
Gebrauchswertes nicht zu erwarten. Alternativ zu einer direkten Messung dirfen
die vertikalen Schwingungen am Fundament zur Beurteilung herangezogen
werden.

= Die starksten Vertikalschwingungen treten nicht zwangslaufig in der obersten
Deckenebene auf.

Zur Bewertung der dynamischen Belastungen an schutzenswerten Gebduden mit
mehreren Stockwerken ist es Ublich und sinnvoll, einen Uberhéhungswert U fir die
Immissionen in der obersten Deckenebene aus Fundament- und den hdéchsten
Deckenmesswerten zu ermitteln. Der Wert dieses Uberhéhungswertes ist von vielen
Faktoren abhangig, z. B. von

» der Art der Anregung,

= der Bausubstanz und des Gebdudetyps (z. B. Wohnhaus oder Industriegebaude)

= den Deckenspannweiten,

» der Bauart und des Materials der Geschossdecken,

= der Anzahl der Stockwerke sowie

» den in das Bauwerk eingeleiteten Frequenzen.

Je hoher die Frequenz ist, desto geringer ist erfahrungsgemap der Uberhéhungswert.
Fir Wohngebaude ,normaler Bauart" liegt dieser Uberhdhungswert im Bereich von
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U = 2 bis U = 4 vor, abhéngig von der Erregungsart sowie der Entfernung und den
Frequenzen.

Mit dem in der Bau- und Betriebsphase an einigen Immissionsorten (Gebdude) bei
durch Erschiitterungsmessungen zu ermittelndem Uberhéhungswert kann dann
anhand von Messungen am Gebaudefundament auf die Hohe der Anregung der jeweils
zu beurteilenden Geschossdecken geschlossen werden. Diese Vorgehensweise gilt auch
umgekehrt. Dieser Fundamentwert ist auch fiir die Durchfihrung von Immissions-
prognosen (besonders flr Sprengerschitterungen) erforderlich.

In der Immissionsprognose wird fur die spater zu beurteilenden Immissionsobjekte ein
Uberhéhungswert verwendet. Dieser beschreibt die erhdhte Anregung im Bereich der
Deckenebenen in Bezug zur Fundamentanregung.

Fir Wohngebdude wird dieser Uberhdhungswert mit U = 4 angesetzt. Fiir Betriebs-
gebdude oder vergleichbar gebaute bzw. gewerblich genutzte Gebaude (im Nahbereich
der Sprengungen) wird ein Uberhéhungswert mit U = 2 verwendet. Diese Werte
beruhen auf allgemeinen Mess- und Beurteilungserfahrungen. Bei geringen Absténden
zu den Sprengstellen sind hohe Frequenzen zu erwarten, die den Uberhdhungswert
driicken.

ErfahrungsgemaB sind dadurch fir die Beurteilung aller Arten von Erschiitterungs-
immissionen ausreichend hohe Sicherheiten gegeben.

Die in den Tabellen 2 und 3 aufgefiihrten Anhaltswerte sollten fir die jeweilige
Anregung (kurzzeitige Erschitterungen wie z. B. Sprengen oder Dauererschiitterungen
wie z. B. Rammarbeiten oder Bohrarbeiten) an den jeweils zu beurteilenden Gebauden
eingehalten werden.

5.1.2. Kurzzeitige Erschiitterungen

Als kurzzeitige Erschitterungen werden laut DIN 4150 Teil 3 (Punkt 3.5) diejenigen
Erschiitterungen definiert, deren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um
Materialermiidungserscheinungen hervorzurufen und deren zeitliche Abfolge und
Dauer nicht geeignet ist, um in der betroffenen Struktur eine wesentliche VergréBerung
der Schwingung durch Resonanzerscheinungen zu erzeugen. Zu kurzzeitigen
Erschiitterungen kdnnen beispielhaft folgende Verursacherquellen gezahlt werden:

= Sprengungen
= LKW-Verkehr
» Auf- und Abladen von Schuttgitern
Dauererschiitterungen sind laut Definition der DIN 4150 Teil 3 (Punkt 3.6) hingegen

diejenigen Erschiitterungen, auf die die Definition der kurzzeitigen Erschitterungen
nicht zutrifft.

Die Tabelle 2 gibt den maBgeblichen Auszug der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3 fur
kurzzeitige Erschitterungen zur Beurteilung von Gebauden wieder.
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Anhaltswerte flr die Schwinggeschwindigkeit
Vimax in mm/s flr kurzzeitige Einwirkungen
Fundament Oberste
Frequenzen Deckenebene,
horizontal
Zeile/ Gebaudeart 1 Hz 10 Hz bis 50 Hz bis alle
Spalte bis 10 50 Hz 100 Hz (a) | Frequenzen
Hz
1 |Gewerblich genutzte 20 20 bis 40 | 40 bis 50 40
Bauten, Industriebauten
und ahnlich strukturierte
Bauten
2 |Wohngebadude und/oder in
ihrer Nutzung gleichartige . .
Bauten. 5 5 bis 15 15 bis 20 15
3 |Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschit- . .
terungsempfindlichkeit 3 3 bis 8 8 bis 10 8
nicht denen nach Zeile 1
und 2 entsprechen und
besonders erhaltenswert
sind (z. B. Denkmalschutz)

a) Bei Frequenzen liber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte flir 100 Hz
angesetzt werden

Tabelle 2: Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit Vimax zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen
Erschitterungen (z. B. Sprengen) auf Gebaude.
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Abbildung 4: Diagramm zur Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3 (nach Bild 1, S. 9 der DIN).

Das Diagramm setzt die Werte der Tabelle 2 (Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3) um und
gilt nur in Verbindung mit dieser Tabelle.

Folgender Anhalts- bzw. Immissionswert ist unabhangig von der Schwingfrequenz im
obersten Vollgeschoss fur vertikale Schwingungen fir die Zeilen 1 bis 3 der Tabelle 2
einzuhalten:

Vimax IN der Deckenmitte (vertikale z-Ebene) 20 mm/s

Fir Rohrleitungen diverser Materialien und Verbindungstechniken gelten im Wesent-
lichen die Anhaltswerte der nachfolgenden Tabelle 3 (Tabelle 2 der DIN 4150 Teil 3).
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Tabelle 3 - Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit V; .« zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschitterung auf erdverlegte Rohrleitungen
Hohlrdumen
Zeile Leitungsbaustoffe Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit
Vi max in mmV/s auf der Rohrleitung

1 Stahl, geschweil3t 100

Steinzeug, Beton, Stahlbeton,

Spannbeton, Metall mit oder ohne
2 Flansche 80
3 Mauerwerk, Kunststoff 50

Anmerkung: Drainagerohre sind nach Tabelle 3, Zeile 3 zu beurteilen.

Tabelle 3: Anhalts- bzw. Immissionswerte gemaB der DIN 4150 Teil 3 fir erdverlegte Rohrleitungen

5.1.3. Dauererschiitterungen

Dauererschiitterungen kénnen durch folgende Verursacherquellen erzeugt werden:

» Rammarbeiten (z. B. Einsatz von Vibrationsrammen, Schlagrammen)
= Bohrarbeiten

= Verdichtungsarbeiten

= Einsatz von HydraulikmeiBel (unter Umstanden)

» Turbinenbetrieb

Fir die Beurteilung sind die groBten horizontalen Schwinggeschwindigkeiten maB-
gebend, die in der Regel in der obersten Deckenebene auftreten. Der Beurteilung wird
der groBte Wert der Einzelkomponenten zugrunde gelegt. Ersatzweise kdnnen bei
langer andauernden Erschitterungsiberwachungen auch Messpunkte im Fundament-
bereich genutzt werden, sofern das Ubertragungsverhalten (Uberhdhungsfaktor) vom
Fundament auf die oberste Deckenebene zuvor ausreichend messtechnisch bestimmt
worden ist.

Nachfolgend ist die Tabelle 4 der DIN 4150 Teil 3 aufgeflhrt. Diese fihrt die Anhalts-
bzw. Immissionswerte flir Dauererschiitterungen zu deren Beurteilung an Gebaduden
an.

Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s fiihren bei Geschossdecken nach
Tabelle 4, Zeile 1 und 2 erfahrungsgemalB nicht zu Schaden, selbst wenn die bei der
statischen Bemessung zulassigen Spannungen voll in Anspruch genommen sind. Bei
Gebauden, die nach Tabelle 4 in die Zeile 3 eingeordnet werden, kann zur Vermeidung
leichter Schéaden eine Abminderung des Anhalts- bzw. Immissionswertes notwendig
werden.

Fir eine Beurteilung der Wirkung von Dauererschitterungen auf erdverlegte Rohr-
leitungen dirfen ohne weitere Nachweise die Anhalts- bzw. Immissionswerte der
Tabelle 3(Tabelle 3 der DIN 4150 Teil 3) auf 50 % abgemindert werden.
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Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit
Vi max I mm/s
Gebaudeart Oberste Deckeneben, De.Cken’
horizontal, alle Frequenzen vertikal alle
Frequenzen
Spalte 1 9 3
Zeile

1 Gewerblich genutzte 10 10
Bauten
Industriebauten und ahnlich
strukturierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer
Konstruktion und/oder

2 Nutzung gleichartige 5 10
Bauten.
Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschitterungs- a

3 empfindlichkeit nicht denen 25 10
nach Zeile 1 und 2
entsprechen und besonders
erhaltenswert sind (z. B.
Denkmalschutz)

Anmerkung: Bei Einhaltung nach Zeile 1, Spalte 2 kdnnen leichte Schaden nicht

ausgeschlossen werden
a Abschnitt 6.1.2 ist zu beachten

Tabelle 4: Anhaltswerte flr die Schwinggeschwindigkeit Vimax zur Beurteilung von Dauererschitterungen
auf Gebaude (= Tabelle 4 der DIN 4150 Teil 3)

5.2 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden (DIN 4150 Teil 2)

Seit einigen Jahren ist die Anwendung dieses Normteils fir Immissionsbetrachtungen
zu Erschitterungen Stand der Technik. In vielen Fdllen reglementieren die einzu-
haltenden Immissionswerte diejenigen des Normteils 3 der DIN 4150 deutlich.

Diese Norm enthalt Angaben flr die Beurteilung von Erschitterungen im Frequenz-
bereich von 1 — 80 Hz, die in Gebduden auf Menschen einwirken. Mit Hilfe des in dieser
Norm beschriebenen Beurteilungsverfahrens kénnen beliebige periodische und nicht-
periodische Schwingungen beurteilt werden. Es werden Anforderungen und Anhalts-
bzw. Immissionswerte genannt, bei deren Einhaltung erwartet werden kann, dass in
der Regel erhebliche Beldastigungen von Menschen in Wohnungen oder vergleichbar
genutzten Rdumen vermieden werden.

In der DIN 4150 Teil 2 bzw. der ,Erschitterungsrichtline® werden verschiedene
Anwendungsfalle beschrieben, die hier sowohl fiir die Bau- als auch fir die
Betriebsphase zu beriicksichtigen sind.

In der DIN 4150 Teil 2 wird im Anhang D unter 6.5.4 Punkt 2. (Zumutbarkeit
erheblicher Belastigungen bei BaumaBnahmen) Folgendes erlautert:

AuBer dem Schutzziel der Norm “Vermeidung erheblicher Beldstigungen von Men-
schen in Gebduden” musste bei der Behandlung von Erschitterungen durch BaumafB-
nahmen eine Abwagung vorgenommen werden zwischen der Zumutbarkeit flr
betroffene Anwohner einerseits und der Vermeidung unangemessener hoher Kosten
andererseits.

Bei BaumaBnahmen gibt es daher immer wieder Situationen, in denen die Einhaltung

der zur Vermeidung erheblicher Beldstigungen als angemessen angesehenen
Schwellen-/Anhaltswerte aus sachlichen Grinden in Frage gestellt ist.

Das ist dann gegeben, wenn aus zwingenden technischen Griinden (Stand der Technik)
alternative Bauverfahren nicht zur Verfligung stehen oder aus anderen Schutzgriinden
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nicht in Frage kommen. Wird zur Verringerung der Erschiitterungsbeldstigung z.B. eine
erhebliche Bauzeitverlangerung und damit verlangerte Erschitterungsbeldastigung auf
niedrigerem Niveau eventuell in Verbindung mit erhéhter Larm- und/oder Schmutz-
belastung notwendig, dann ist die Zumutbarkeit zeitlich begrenzter Erschitterungs-
einwirkungen auch im Bereich erheblicher Beldstigung bis zu einer Zumutbarkeits-
schwelle (Stufe III) abzuwagen.

In solchen Fallen sollte den Betroffenen die Sorge wegen befiirchteter Nachteile durch
Schaden am Gebaude (z. B. neue Putzrisse) durch Beweissicherung und Zusagen
beziiglich der Behebung mdglicher Schaden genommen werden. (Ergdnzung: da
Beschwerden liber Schaden meist denen lber Beldstigungen vorgelagert sind.) Dann
zeigt die Erfahrung, dass viele Betroffene oft starke, aber nur wenige Tage einwirkende
Erschitterungen lieber hinnehmen als lang andauernde maBige starke.”

Dies sollte bei der Beurteilung der Immissionseinwirkungen, insbesonder in einem
schwierigen Immissionsumfeld, Berlicksichtigung finden, sofern es in der Ausflihrungs-
phase zu derartigen Beschwerden kommen sollte. Individuelle Aufklarungsgesprache
mit den Anliegern verbunden mit einem geeigneten Monitoring kdénnen dann im
Regelfall Verstandnis fiur die jeweilige Art der erschiitterungsimmittierenden MaB-
nahme erzeugen. Dabei sollte der Zeitraum der fir die Anlieger nicht vermeidbaren
Erschitterungsimmissionen aufgezeigt werden.

5.2.1 Bauphase

In der Bauphase kommen alle Arten der Erschiitterungen (kurzzeitige Erschitterungen
sowie Dauererschitterungen) vor, die jeweils gemaB Punkt 6.5.4 der DIN 4150 Teil 2
»Erschitterungen durch BaumaBnahmen" zu beurteilen sind.

Die zur Bestimmung des Ao, = IW, — Wertes erforderlichen Erschiitterungsmessungen
werden im Obergeschoss in dem Raum mit der groBten freitragenden Decke durchge-
fihrt und in dem sich die Menschen wahrend der Erschitterungs-belastungen
maBgeblich aufhalten. In der Deckenmitte des Messortes ist die vertikale (z)
Richtungskomponente mapgeblich zur Immissionswertbestimmung. In den meisten
Fallen erfolgt diese Uber einen im Messgerat eingebauten Filter.

Die Sprengerschitterungen kdénnen flir die Anlieger fiir folgende Entfernungen im
Bereich der Fuhlbarkeitsschwelle (d. h. auf sehr niedrigem Niveau) liegen:

» Bis ca. 500 m (Sprengungen Krafthaus) bei einer maximalen Lademenge von
etwa 4 kg je Zindzeitstufe.

= Bis zu 700 m (Sprengungen Speichersee) bei einer maximalen Lademenge von
etwa 7 kg je Zindzeitstufe.

Die DIN 4150 Teil 2 (6.5.4.3) gibt generell nachfolgende Empfehlungen zur Minderung
psychischer Auswirkungen von Erschiitterungseinwirkungen, die besonders dort
wichtig sind (wie bei dieser BaumaBnahme), wo bisher Erschitterungen durch
Sprengungen oder gréBere BaumaBnahmen bisher nicht verursacht wurden:

= Umfassende Information der Betroffenen Uber die BaumaBnahme, die Dauer
und die zu erwartenden Erschitterungen der Sprengarbeiten. .

= Aufklarung der Betroffenen Uber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen
infolge der BaumaBnahmen und die damit unter Umstanden verbundenen
Belastigungen.

» Informationen der Betroffenen Uber zusatzliche baubetriebliche MaBnahmen zur
Minderung und Begrenzung der Belastigungen (Pausen, Ruhezeiten,
Betriebsweise der Erschitterungsquelle etc.).

= Benennung einer Ansprechstelle, an die sich die Betroffenen wenden kénnen,
wenn sie besondere Probleme durch Erschitterungseinwirkungen haben.

= Informationen der Betroffenen Uber die Erschitterungseinwirkungen auf das
Gebdude (z. B. schadlich / unschadlich).
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= Nachweis durch Messungen lber die tatsachlichen Erschitterungen an ausge-
wahlten Referenzobjekten.

Baustellensprengungen

Fur alle Baustellensprengungen gilt allein das Ao = IW, — Kriterium unabhangig von der
Anzahl der Sprengungen je Tag.

Sprengungen werden bei diesem Vorhaben nur im Tageszeitraum (6.00 - 22.00 Uhr)
durchgefliihrt. Somit sind Immissions- bzw. Anhaltswerte von IWo = Ao = 8 flr die
Gebaude zugelassen, in denen sich dauerhaft Menschen aufhalten, es sind jedoch
niedrigere Werte anzustreben.

Sonstige Erschitterungen

Fir die sonstigen auftretenden Erschitterungen bei BaumaBnahmen (auBer
Sprengarbeiten) gelten die Anhalts- bzw. Immissionswerte entsprechend der Tabelle 5
(Tabelle 2 der DIN 4150 Teil 2) . Die Beurteilung von zeitlich begrenzten
Erschitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen erfolgt in drei Stufen, wobei im
Stadium der Planung Prognose oder Erfahrungen die Grundlage der Einstufung sind:

Dauer D<1Tag 6 Tage < D <26 Tage 26 Tage <D <78 Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anhaltswerte | A, A" A Ay A A A, A A
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe llI 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 1,0 5 0,6
*) FUr Gewerbe- und Industriegebiete gilt A,=6

Tabelle 5: Anhalts- bzw. Immissionswerte flir Erschitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen (auBer
Sprengungen)

Dabei bedeuten
Au unterer Anhaltswert
Ao oberer Anhaltswert
Ar zeitbewerteter Anhaltswert.
Grundsatzlich gilt die Norm als eingehalten, wenn gilt:

(KBrmax < Au ) oder ((KBrmax £ Ao) UND (KBrrr < Ar)) = Wahr
Sie ist demnach nicht eingehalten, wenn KBrmax = Ao ist.
Dabei ist fir BaumaBnahmen die tatsachliche Einwirkzeit entscheidend.

Bei diesem Projekt ist davon auszugehen, dass die gesamte BaumaBnahme langer als
78 Tage dauern wird und damit die Einwirkdauer einzelner Bauvorgange tGber 78 Tagen
liegen kann. Flr langer als an 78 Tagen einwirkende Erschitterungen macht die Norm
jedoch keine Angaben. Fir die Bestimmung der Anzahl der Tage sind nur die Tage
relevant, an denen tatsachlich Erschitterungseinwirkungen auftreten, nicht die
Zeitdauer der BaumaBnahme an sich.

Es ist demnach im Einzelfall die jeweilige Einwirkdauer festzustellen., Bei einer
Einwirkdauer von bis zu 78 Tagen gelten die Anhalts- bzw. Immissionswerte nach der
Tabelle 5, bei langerer Einwirkdauer diejenigen nach Tabelle 6 (Tabelle 1 der DIN 4150
Teil 2). Diese Vorgehensweise ist von der LAI-Richtlinie gedeckt.
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Zeile Einwirkungsort tags Nachts

AII I AI’ I Aﬁ AII I AI‘ I Af'\

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und gege-
benenfalls Wohnungen fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fur Auf-| 0,4 0,2 6 03]1015 ] 06
sichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind (vergleiche Industrie-
gebiete §9 BauNVO)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anlagen| 0,3 0,15 6 0,2 0,1 04
untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete §8 BauNVO)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche Kemgebiete §7 BauNVvO, | 0,2 01 5 |015] 007 | 03
Mischgebiete §6 BauNVO, Dorfgebiete §6 BauNVvO)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlielich Woh-
nungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet §3 BauNVO, allge-| 0,15 | 0,07 | 3 01 1005]| 02
meines Wohngebiet §4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete §2 BauNVO)

5 Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhausern, in
Kurkliniken, soweit sie in dafur ausgewiesenen Sondergebieten liegen. 0,1 0,05 3 0,1 | 0,05 ] 0,15

Tabelle 6: Anhalts- bzw. Immissionswerte fir die Beurteilung von Erschitterungen in vergleichbar
genutzten Rdumen.

Besonders schutzwiirdige Objekte (z.B. Krankenhduser) sind im Einflussbereich der
Bauarbeiten nicht vorhanden, so dass keine Erfordernis besteht, gesonderte Unter-
suchungen und Absprachen durchzuflihren bzw. gegebenenfalls die Tabelle 6 grund-
satzlich anzuwenden.

Wenn die maximalen Erschiitterungsereignisse (KBrmax) unterhalb einer gewissen
Wahrnehmungsschwelle sind (Au), liegt Uberhaupt kein Potential flir eine mdgliche
beldstigende Wirkung vor. Uberschreiten die Erschiitterungen eine festgelegte Ober-
grenze (Ao), so sind diese per Definition als erheblich belastigend einzustufen.

In dem Zwischenbereich Au < KBrmax < Ao sind die Einwirkungen nach Zeitdauer und
Intensitat zu gewichten (KBrrr) und missen unterhalb des Ar-Kriteriums liegen.

Da jeweils derjenige Raum bei den Messungen zu betrachten ist, in dem sich die
Menschen vermehrt zum Zeitpunkt der Tatigkeiten mit Erschitterungspotential
aufhalten, sind derartige Beurteilungen sehr individuell.

Die hier durch die BaumaBnahme betroffenen Anliegergebiete sind mit einer Ausnahme
(RiedlerstraBe in Gottsdorf) in die Zeile 3 der Tabelle 6 als Mischgebiete nach § 6
BauNVO einzustufen, so dass Zeile 3 der Tabelle 6 einschlagig ist. Die RiedlerstraBe
liegt nach § 4 BauNVO im Allgemeinen Wohngebiet, mit der Folge, dass sie in Zeile 4
der Tabelle 6 eingestuft ist.

Nachts (22:00 bis 06:00 Uhr) sind keine erschitterungsemittierenden Bauarbeiten
vorgesehen.

Unabhdngig von den Einzellberprifungen der Kriterien Ay und Ar gilt daher der
Immissions- bzw. Anhaltswert von IWoe = Ao = 5 flr jegliche Arten der
Erschiitterungserzeugungen (auBer Sprengungen) im Tageszeitraum von 06:00 bis
22:00 Uhr fur den Einflusszeitraum sowohl < 78 Tage als auch > 78 Tage. Lediglich
nach 78 Tagen Einflusszeit @ndern sich die Au und Ar -Kriterien, die einer individuellen
Uberpriifung bediirfen.

Der Tageszeitraum von 06:00 bis 22:00 Uhr kann in der Bauausfilhrung gegebenenfalls
durch die Bestimmungen der AVV-Baularm reglementiert werden (z. B. auf 07:00 bis
20:00 Uhr).

Fir die RiedlerstraBe, insbesondere fir das zu den Bauarbeiten nachstgelegene
Wohnhaus Riedlerstr. 24, gelten hier fir einen Einflusszeitraum von > 78 Tagen nach
Zeile 4 der Tabelle 6 ein Anhalts- bzw. Immissionswert von IWo = Ao = 3 und die
entsprechenden Werte fiir die Kriterien Au und Ar.

Aufgrund des gegebenenfalls durch diese Einstufung in die Zeile 4 zur Anwendung
kommenden geringeren Anhalts- bzw. Immissionswerts gilt es jedoch spater in der
Bauphase gemaB dem bereits erwdahnten Passus der DIN 4150 Teil 2 (Anhang D unter
6.5.4 Punkt 2. ,Zumutbarkeit erheblicher Belastigungen bei BaumaBnahmen™) eine
angemessene Abwagung zu treffen.
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Im Rahmen der Abwdgung missen einerseits die Zumutbarkeit fiir betroffene
Anwohner und andererseits die Vermeidung unangemessener hoher Kosten
berticksichtigt werden.

5.2.2 Betriebsphase

Die Erschiitterungseinwirkungen (z. B. Kraftwerksbetrieb und Zusatzverkehr durch
Kontrollfahrten) in der Betriebsphase des neuen Kraftwerks sind nach Tabelle 6 zu
beurteilen.

5.3 Vorermittlung von SchwingungsgroBen (DIN 4150 Teil 1)

Schwingungen und Erschiitterungen werden zum einen durch Sprengungen zum
anderen auch im allgemeinen Baubetrieb, z. B. durch Verdichtungsarbeiten, dem
Einbringen von Pféhlen, Dicht- und Spundwanden (durch Ramm- und Vibrations-
arbeiten), Bohr- und MeiBelarbeiten, Schwerlastverkehr und Materialumschlag,
hervorgerufen.

Hierzu liegen umfangreiche Erfahrungen aufgrund von durchgefiihrten Messreihen vor,
die hier zur Beurteilung der auftretenden Immissionen in der Bau- und Betriebsphase
herangezogen werden.

Fir die Beurteilung spielt besonders die jeweilige Anregungsart, die Entfernung
zwischen der Emissionsquelle und dem Immissionsort (sowie dessen Ausbildung) eine
entscheidende Rolle.

Grundlage fir die anzuwendenden Prognoseformeln bildet die DIN 4150 Teil 1
LVorermittlung von SchwingungsgroBen®. Die GroBe der durch den Boden weiter-
geleiteten Schwingungen nimmt mit zunehmender Entfernung von der
Erschitterungsquelle ab. Diese Abnahme wird im Wesentlichen durch die geometrische
Amplitudenabnahme und die Materialddampfung des Bodens bestimmt. Wahrend fir
bestimmte Erschitterungsquellen (wie z. B. Sprengerschitterungen) seit Jahren
hinreichend genaue Prognoseformeln bestehen, ist die Prognose nach Art und
Intensitat von sonstigen Erschitterungen (sowohl kurzzeitige Erschitterungen als auch
Dauererschiitterungen) erfahrungsgemaB nur unzulanglich méglich. Die DIN 4150 Teil
1 gibt zwar fur das Fernfeld eine allgemeine Formel zur Berechnung der
Erschitterungsausbreitung im Baugrund vor, diese gilt jedoch nicht fir den Nah-
bereich. Auch aufgrund der vielen Einflussfaktoren (auch bzgl. der Erschit-
terungsquelle) ist es sinnvoller durch praktische Messungen oder anhand von
Erfahrungen vergleichbarer Anwendung die Immissionsprognosen durchzufiihren.
Dieses betrifft im Ubrigen auch die Auswirkungen von Erschiitterungen auf den
Baugrund. Die Tatsache, dass auch eine Verdichtung des Bodens durch Schwingungen
hervorgerufen werden kann (z. B. durch Vibrationsrammen und Tiefenrittler), ist in
der DIN 4150 Teil 3 nicht bericksichtigt. Aus diesem Grundsind bisher trotz
Untersuchungen (z. B. durch die Bundes-anstalt flir Wasserbau) keine genauen
Prognoseverfahren fir die praktische Anwendung verfligbar.

Daher werden die Grundlagen fir die durchzufihrenden Immissionsprognosen fir die
verschiedenen Erschiitterungsemittenten jeweils gesondert betrachtet.

5.3.1 Prognose der Sprengerschiitterungen

Bei der Durchfihrung von Gesteinssprengungen im Allgemeinen entstehen zwangs-
laufig Emissionen, da sich die Gesamtenergie der Sprengstoffumsetzung in zwei
Hauptenergieanteile aufteilt:

= In einen Wirkanteil, der in sprengtechnisch gewlinschter Form zur Abldsung,
Zerkleinerung und zum Werfen einer bestimmten Gesteinsmasse benétigt wird.
= In einen nicht unerheblichen Anteil an Verlustenergie. Neben einem kleinen

Anteil, der als thermische (Warmeabstrahlung) und akustische (Luftschall)
Energie in der Atmosphare verlorengeht, wird der weitaus groBte Anteil der
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Verlustenergie an das anstehende Gestein als elastische Wellen in Form von
splrbaren Erschiitterungen (Kérperschall) abgegeben.

Die bei Sprengungen entstehenden Emissionen lassen sich sprengtechnisch nicht
vermeiden, sondern nur reduzieren, wenn deren Ursprung bekannt ist und geeignete
GegenmaBnahmen getroffen werden.

Insofern sind vor Aufnahme von Sprengarbeiten Immissionsprognosen erforderlich,
damit die entsprechenden und glltigen Anhalts- bzw. Immissionswerte sicher
eingehalten werden kdnnen und bei eventuellen kurzzeitigen Uberschreitungen MaB-
nahmen zur Immissionsreduzierung vorhanden sind.

Sprengerschitterungen stellen bei Gesteinssprengungen die Hauptform der
auftretenden Energieverluste dar.

Emissionen

Wahrend im direkten Einwirkungsbereich von Sprenganlagen die Energie wie geplant
und erwlinscht den Gebirgsverband pulverisiert und bis zur Haarrissbildung zerstoért,
auflockert und die Vorgaben geworfen werden, kénnen in entfernteren Bereichen
Bodenschwingungen auftreten.

Als Schwingung wird eine zeitliche Veranderung von physikalischen GréBen bezeichnet,
wenn diese Verdnderung im betrachteten Zeitraum nicht monoton verlauft. Ein
betrachteter Punkt durchlauft dabei immer die gleiche Ruhelage. Demgegeniiber
entsteht eine Welle durch das raumliche Zusammenwirken zahlreicher schwingender
Teilchen, die einzelnen Punkte flhren alle gleichartige Schwingungen aus. Sie gehen
jedoch nicht alle gleichzeitig, sondern nacheinander durch die Ruhelage.

Durch Sprengarbeiten im anstehenden Boden oder Felsen entstehen somit seismische
Wellen, deren Weiterleitung durch den Untergrund die Ursache flir Erschitterungen ist.
Man unterscheidet dabei zwei Hauptwellenarten: Raum- und Oberflachenwellen.

Beide Wellenarten sind im Wesentlichen durch die Ausbreitungsgeschwindigkeit und
die Frequenz (daraus resultiert die Wellenlange) charakterisiert.

In der Theorie werden flr geringe Entfernungen zwischen Erschitterungserreger
(Sprengung) und Messort die Raumwellen (Transversal- und Kompressionswellen),
und flr einen gréBeren Abstand (> 100 m) die Oberflachenwellen als maBgeblich flr
die Erschiitterungsbetrachtung herangezogen. Letztere sind durch niedrigere Fre-
quenzen, aber héhere Schwingungsamplituden gekennzeichnet.

Die in der Praxis auftretenden Ausbreitungsverhaltnisse liegen zumeist zwischen diesen
beiden Grenzfallen.

Unverdnderliche Faktoren fiir die Ausbildung von Bodenschwingungen sind z. B.:

» Geologische und tektonische Verhaltnisse
= Topographische und morphologische Gegebenheiten

» Entfernung zwischen Sprengstelle und Bebauung sowie ihre rdumliche Lage
zueinander

Beeinflussbare und veranderbare Faktoren sind z. B.:

» Hoéchstlademenge an Sprengstoff je Zlindzeitstufe und deren zeitliche
Beeinflussung untereinander (z.B. Zindzeitabstande)

» Zundungstechnik
= Spezifischer Sprengstoffaufwand
» Verspannungsgrad des zu lI6dsenden Gesteins
» Die gewahlte Lésungsform: Untertage ist die réumliche und zeitliche Trennung
von Ladungen zu erwahnen sowie die Vorgabenauslegung und der
Ausladungsgrad der Bohrldcher.
Fir die Immissionsprognose der notwendigen Sprengarbeiten werden seit vielen

Jahren unterschiedliche Grundgleichungen benutzt, die den Einfluss der Lademenge je
Zundzeitstufe und die Immissionshéhe zur Entfernung zwischen Emissionsort
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(Sprenganlage) und Immissionsort (z. B. Bauwerk) in Beziehung setzen und die damit
mit der in der DIN 4150 Teil 1 (5.1.2) genannten Prognoseformel korrespondieren. Die
Prognoseformeln nach Prof. Koch und die der Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe stellen seit vielen Jahren den Stand der Technik dar.

Prognoseformel nach Prof. Koch

Diese wurde von Professor Koch beim Bau der Biggetalsperre - damals wurden spater
Uberflutete Hauser als Versuchsobjekte benutzt - aus praktischen Messreihen ent-
wickelt und stellt heute immer noch den Stand der Technik dar:

Iz

W= Ko

Darin bedeuten:

Vi = maximale Schwinggeschwindigkeit (mm/s)

L = Hochstlademenge/Ziindzeitstufe (kg)

R klUrzeste Entfernung Sprengstelle - Immissionsort (m)
K = Gebirgsbeiwert

Die Koch ' sche Gleichung bietet flir den Nahbereich (ca. < 100 m) eine hinreichend
gute Prognosesicherheit.

Der Gebirgsbeiwert K wird (sofern keine Messwerte aus dem Gebirge vorliegen)
Ublicherweise mit 100 angenommen.

Fir die hier durchzufihrenden Immissionsberechnungen im Sinne eines Pro-
gnoseverfahrens wird diese Prognoseformel fiir den Nahbereich mit einem
Gebirgsbeiwert von K = 125 bertcksichtigt. Dieser bildet auch die geologische Situation
ab.

Hiermit ist eine zusatzliche Sicherheit von 25 % beriicksichtigt, die fiir das anstehende
Gebirge und die Form der Sprengarbeiten als angemessen beurteilt wird.

Prognoseformel gemaB der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR)

1986 wurde das Resultat eines Forschungsauftrages in den Nobelheften verdéffentlicht,
das federfihrend von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
bearbeitet wurde und die Vorermittlung von Sprengerschitterungsemissionen zum
Thema hatte.

Die Autoren Dr. Ludeling und Dr. Hinzen veroéffentlichten zwei Formeln sowohl fir Sedi-
ment- als auch kristalline Gesteine, die sich im Wesentlichen durch unterschiedliche
Exponenten voneinander abheben:

_ 08 p-13
v, =K-L°%.R
(hier: Formel fiir kristalline Gesteine)

V,, L und R haben die gleiche Bedeutung wie in der Koch schen Gleichung. Die
Koeffizienten wurden anhand von vielen praktischen Untersuchungen ermittelt.
Sofern keine Erfahrungs- bzw. Messwerte vorliegen, wird der Gebirgsbeiwert K im
kristallinen Gestein mit dem Wert 206 angenommen.

Mit Hilfe von Erschitterungsmessungen im anstehenden und zu beurteilenden
Festgestein kann der Gebirgsbeiwert K in Abhdngigkeit von L und R fir jede Situation
individuell errechnet werden.

Da keine direkten Erfahrungen durch Probesprengungen fir dieses Projekt vorliegen,
werden Vergleichswerte von unmittelbar vergleichbaren Projekten bzw. Immissions-
situationen zur Bestimmung des Gebirgsbeiwertes herangezogen. Daher wird ein
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Gebirgsbeiwert von K = 258 verwendet, der - wie bei der Prognoseformel nach Prof.
Koch - auch eine zusatzliche Sicherheit von 25 % berlicksichtigt.

Die BGR-Formel hat sich besonders flir den Fernbereich als gute Mdglichkeit zur
Vorabschatzung bewahrt und wird daher fir die beim Vorhaben vorhandenen
Uberwiegend groBen Entfernungen (>> 100 m) verwendet. Im Nahbereich unter
100 m bildet die Formel nach Prof. Koch die Berechnungsgrundlage.

Bei allen Prognoserechnungen sind jedoch auch die Prognoseergebnisse auf Basis der
Koch’schen Formel zum Vergleich mit aufgefthrt.

Sicherheiten der Immissionsprognose

ErfahrungsgemaB liegen bei derartigen Sprengungen die Gebirgsbeiwerte im Nah-
bereich (< 100 m) niedriger als der Standardwert, wobei eine Schwankungsbreite von
ca. +/- 25 % vorkommen kann.

Es gilt als zusatzliche Sicherheit der Prognose zu berlicksichtigen, dass sich alle
Berechnungen der Immissionsprognose auf die jeweils minimale Entfernung zum
Immissionsort beziehen. Die Giberwiegenden Sprengungen sind jedoch weiter entfernt.
Zusatzlich werden nicht die tatsachlich vorhandenen (= raumlichen), sondern nur die
horizontalen Entfernungen berlcksichtigt. Die Erfahrungen aus unzahligen erstellten
Immissionsprognosen inklusive der erschiitterungstechnischen Begleitung dieser
Projekte bestdtigt die Richtigkeit dieses Ansatzes (Beispielprojekte: Kanalbaustellen
Oberbrdand im Granit, Erstellung der Baugrube zur Erweiterung des Elektrizitatswerks
Schénau im Granit usw.), so dass die Berilicksichtigung zusatzlicher statistischer
Sicherheiten entfallen kann.

Eine Uberpriifung der hier im Prognoseverfahren verwendeten Gebirgsbeiwerte muss
mit Aufnahme der Sprengtatigkeit durchgefiihrt werden. Sofern die Gebirgsbeiwerte
sich als hoher herausstellen, erfolgt eine Abwdgung anhand der mittlerweile in der
Praxis gewonnenen Messwerte, ob Uberschreitungen der Anhalts- bzw. Immissions-
werte an den Immissionsobjekten mit minimalen Abstéanden unter Beriicksichtigung
der tatsachlich eingesetzten Sprengtechnik tatsdchlich erfolgen kdnnen. Kann das nicht
ausgeschlossen werden, stehen verschiedene sprengtechnische MaBnahmen zur
Erschiitterungsreduzierung zur Auswahl (z.B. Reduzierung der Abschlagslange,
Anderung des Ziindverfahrens).

Bei der Immissionsprognose ist die Vorgehensweise so, dass zunachst verschiedene
Lademengen—Abstandstabellen berechnet werden, um aufgrund des jeweiligen
Abstandes zu den Immissionsorten die maximal mdgliche Lademenge je Zliindzeitstufe
zu ermitteln, bei deren Einsatz die jeweils gultigen Anhalts- und Immissionswerte
sicher eingehalten werden.

Zur Durchflihrung der Immissionsprognose flr die notwendigen Sprengungen (lber-
und untertage) muss der Immissionswert von IWo=Ao= 8 zunachst auf Schwingge-
schwindigkeitswerte im Obergeschoss und anschlieBend auf das Gebaudefundament
zuriickgerechnet werden, da sich die Prognoseformeln flir Sprengungen auf Schwing-
geschwindigkeiten beziehen, die in den Geschossdeckenebenen messtechnisch
ermittelt werden bzw. als Anhalts- bzw. Immissionswerte in den Regelwerken
vorgegeben werden (und nicht auf KB*rmax-Werte).

Hierzu verwendet man den allgemeinen Rechengang nach den Gleichungen 6 und 7
der DIN 4150, Teil 2:

i
1
Gleichung 6 der DIN KB = Tg o _H]ﬂE/_
al1+ t—D)E
/

Gleichung 7 der DIN A= AB#-= ARe (;
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Darin bedeuten:

Vmax = hochste Schwinggeschwindigkeit auf der Deckenebene (mm/s)
fo = Bezugsfrequenz 5,6 Hz

f = Schwingfrequenz (geschatzt mit ca. 10 Hz)

C: = Konstante

Ao = Immissionswert (IW)

Der CF - Wert kann der Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2, Zeile 4 entnommen werden

und gilt fur Einzelereignisse kurzer Dauer bei denen keine Resonanzen zu erwarten
sind. Das Berechnungsverfahren kann fur alle Arten der Erschitterungen zur
Umrechnung in Schwinggeschwindigkeiten verwendet werden.

Fir die Immissionsprognose zur Beurteilung der kurzzeitigen Erschitterungsereignisse
werden folgende Ansatze verwendet (Tabelle 7):

Geht man von typischen Eigenfrequenzen fiir Betondecken um ca. 30 Hz aus, so lasst
sich fir den zulassigen Anhalts- bzw. Immissionswert von Ao = IWo = 8 eine maximal
zuléssige Schwinggeschwindigkeit von Vimax = 19,2 mm/s als Aquivalentwert errech-
nen. ErfahrungsgemaB sind bei Sprengarbeiten (und kurzzeitigen Erschiitterungen)
keine Resonanzen in den Geschossdecken feststellbar. Aus diesem Grund kann hier
der cF-Wert von 0,6 angewendet werden. Die Ubrigen cF-Werte sind zum Vergleich mit
dargestellt.

Wie bereits unter 0 ausgefiihrt, wird als Worst-Case-Betrachtung ein Uberhéhungs-
wert von U = 4 fiir alle Gebdudetypen verwendet. In der folgenden Tabelle werden die
Anhalts- bzw. Immissionswerte in zuldssige Schwinggeschwindigkeiten umgerechnet.

Beurteilung
Baustellen IW, =Ao= 8
cF-Wert = 0,6 cF-Wert=0,7 | cF-Wert=10,75 cF-Wert=0,8
IW,=A0=8 IWo=A0=8 IWo=A0=8 IWo=A0=8
Deckenmitte OG | Deckenmitte OG | Deckenmitte OG | Deckenmitte OG
Frequenz| Vimax zuldssig | Vimax ZUléssig | Vimax zUl&ssig Vimax ZUlESSIig
10 20,0 18,5 17,3 16,2
15 20,0 17,3 16,1 15,1
20 19,6 16,8 15,7 14,7
25 19,3 16,6 15,5 14,5
30 19,2 16,4 15,3 14,4
35 19,1 16,4 15,3 14,3
40 19,0 16,3 15,2 14,3
Fundament Fundament Fundament Fundament
Vimax 2Ulassig | Vimax zulassig | Vimax zZUldssig Vimax ZUl&SSIig
Uu=4,0 4,80 4,10 3,83 3,60

rote Zahlenwerte = durch maximale Schwinggeschwindigkeit
DIN 4150 Teil 3 gedeckelt.

Umrechnung des Anhalts- bzw. Immissionswertes in eine Schwinggeschwindigkeit am
Gebdudefundament

Tabelle 7:

Aus der Tabelle ist nunmehr ersichtlich, dass flir eine maximale Schwinggeschwin-
digkeit von Vimax = 4,8 mm/s am Gebaudefundament der Anhalts- und Immissionswert
von Aop = IWo = 8 eingehalten ist.

Fur die daraus entsprechend errechneten Schwinggeschwindigkeitswerte in der
Geschossdeckenebene von Vimax = 19,2 mm/s am Gebdudefundament) sind sowohl die
Anhalts- bzw. Immissionswerte nach DIN 4150 Teil 2 als auch fir kurzzeitige
Erschitterungsereignisse nach DIN 4150 Teil 3 eingehalten.

Im Regelfall = durch vielzdhlige praktische Messungen belegbar - liegen die tatsach-
lichen Messwerte unterhalb der hier berechneten Prognoseansatze, da der im
Obergeschoss durch Filterung und Bertlicksichtigung der Taktmaximalwerte ermittelte
KB*rmax-Wert im Messgerat immer geringer als der Rechenwert liegt.
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5.3.2 Prognose der Erschiitterungen aus allgemeinem Baubetrieb

Die aus dem allgemeinen Baubetrieb entstehenden Erschiitterungen lassen sich
erfahrungsgemaB nur mit sehr hohen Unsicherheiten bei Verwendung der in der DIN
4150 Teil 1 (4.2) genannten allgemeinen Formel fir die Schwingungsausbreitung
prognostizieren, da die Einflussfaktoren (wie z. B. die Art des Arbeitsgerats als Emittent
und verursachte Erschitterungsintensitdten) sehr vielfaltig sind.

Deutlich geeigneter ist die Nutzung von Erfahrungswerten bzw. Rickschlisse aus
durchgefiihrten praktischen Messreihen vergleichbarer Tadtigkeiten mit Erschiit-
terungsemissionen. Dadurch kann eine Worst-Case Betrachtung durchgefihrt werden.
Diese Methode wird hier angewendet.

5.3.3 Prognose der Erschiitterungen fiir die Betriebsphase

Auch hier ist die Nutzung der in der DIN 4150 Teil 1 (4.2) genannten allgemeinen
Formel fir die Schwingungsausbreitung nicht geeignet. In diesem Fall wird auf
durchgefiihrte Messreihen im Betrieb vergleichbarer Kraftwerksanlagen zurlick-
gegriffen, um die zu erwartenden Erschlitterungen bzw. den relevanten Einflussbereich
bestmdglich prognostizieren zu kénnen.

6. Situation und ortliche Verhaltnisse

Nachfolgend wird die ortliche Situation rund um das Vorhaben beschrieben und
eingeordnet. Auch werden die geologischen Bedingungen, die fiir die notwendigen
Sprengarbeiten bzw. die Erschitterungsausbreitung von Relevanz sind, beschrieben.
Zusatzlich werden die schutzwirdigen Objekte mit ihren minimalen Abstédnden zu den
Erschiitterungsquellen aufgefiihrt.

6.1. Untersuchungsraum

Planbezug:
) Plan Nr. / }
Planinhalt MaBstab ) Ordner Nr. Register
File Name
GESAMTANLAGE ] JES-A001-PERM1-
UBERSICHTSLAGEPLAN 1:5.000 A10002-00 6 TP 1.1
GESAMTLAGEPLAN
IMMISSIONSORTE BAU- UND
BETRIEBSPHASE 1:5.000 | JES AN YHBHIC 22a VS 19.7
GEWASSEROKOLOGISCHE
MASSNAHMEN

Der Untersuchungsraum fiir die Neuerrichtung des Vorhabens ES-R liegt nérdlich der
Donau im Gemeindegebiet von Untergriesbach. Das geplante Pumpspeicherwerk
besteht im Wesentlichen aus drei Teilen:

» Kraftstation bestehend aus Maschinenschacht, Krafthausgebdaude und Energie-
ableitung

= Triebwasserweg als Verbindung zwischen Donau und Speichersee

= Speichersee
Die Bauaktivitaten werden zum einen auf dem Bestandsgeldande des in Betrieb
befindlichen Donaukraftwerk Jochenstein stattfinden zum anderen im Umfeld der
Ortsteile

» Jochenstein,

» Riedl,

= Gottsdorf,
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= Ramesberg,
= Krottenthal und
= Riedler Hof.

Diese Ortschaften bzw. Kleinsiedlungen stellen auch den Untersuchungsraum dar.

Die Anlage 1 (Gesamtlageplan Immissionsorte / Abstande Erschiitterung Bauphase
JES-A001-VHBH3-B40370-02-_FE) stellt die ortliche Situation mit dem gesamten
Projekt und den jeweiligen minimalen Abstanden zwischen Bauwerk/Vortriebsarbeiten
und den nachstgelegenen Immissionsobjekten dar.

Zusatzlich sind die relevanten Entfernungen zu den nachstgelegenen Objekten
bezliglich der Sprengarbeiten zum Maschinenschacht und zum Lotschacht der Anlage 6
(Lageplan Immissionsorte / Abstdnde Kraftstation JES- JES-A001-VHBH3-B40370-07)
in einem anderen MafBstab zu entnehmen.

Aus der Anlage 7 (Lageplan Gewdassertkologische MaBnahmen, JES-A001-VHBH3-
B40370-08) gehen die Ortlichkeiten zur Bau- und Betriebsphase der Gewdsser-
Okologischen MaBnahmen hervor. Hier werden ausschlieBlich Erdmassenbewegungen
stattfinden, die nur geringe und o6rtlich begrenzte Erschitterungen emittieren. Nur bei
der Gewasserokologischen MaBnahme Edlhof (I0 20) kénnen Erschitterungen infolge
Massentransporten durch Schwerlastverkehr entstehen.

Jedoch befinden sich im naheren Umfeld (< 30 m) aller dieser MaBnahmen keine
Immissionsobjekte (= Gebaude). Somit werden die Auswirkungen dieser Eingriffe bei
den weiteren Untersuchungen nicht weiter betrachtet.

6.2. Geologische Verhailtnisse

Plan- und Anlagenbezug

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
UVS GEOLOGIE UND JES-A001-IFBE1-
HYDROGEOLOGIE Ad B40020-00 14 Uvs 2.1

Nachfolgend wird ein kurzer geologischer Uberblick gegeben, damit verstandlich wird,
in welchem Bereich die Bohr- und Sprengarbeiten zur Anwendung kommen. Aus dem
UVS-Fachgutachten , Geologie und Hydrologie™ werden nachfolgend einige wesentliche
Ausziige aufgefthrt, die flr diesen Kontext von Wichtigkeit sind.

Das Projektareal umfasst mehrere geomorphologische Einheiten, darunter den
Talboden des Donautals, in dem sich bereits die Staustufe Jochenstein befindet, den
Steilhangbereich der Donauleite, durch den unterirdisch der geplante Triebwasserweg
fuhrt, sowie die ,Riedler Mulde", eine Senke zwischen den Ortschaften Gottsdorf und
Riedl. Letztere ist als Standort fir den kinftigen Speichersee geplant.

Die geologisch-tektonischen Gegebenheiten im Speicherseebereich und im Talboden
beim Kraftwerk Jochenstein unterscheiden sich zu einem gewissen Grad. Aus diesem
Grund werden die folgenden Beschreibungen der Ergebnisse der Bestandsunter-
suchungen getrennt nach Speicherseebereich und Talboden dargelegt.

Beiden Teilbereichen ist allerdings der generelle lithologische Aufbau des Festgesteins
gemein. Dieser besteht sowohl aus magmatischen Gesteinen (Granit) als auch aus
hochmetamorphen Gesteinen (Gneise u. A.). Im Bereich der Donauleiten sind zudem
Gesteine der sogenannten ,Bunten Serie™ in die Gneise und Granite eingeschaltet.
Diese ist aus einer Wechsellagerung von meist tektonisch Uberpragten Gneisen,
Silikatmarmor, Kalksilikaten, Amphiboliten und Serpentiniten aufgebaut und weist
deutlich geringere Gebirgsfestigkeiten als die mylonitischen Gneise, Diatexite und
Granite auf.
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Bereich Speichersee

Im Bereich des geplanten Speichersees stehen verschiedene magmatische und meta-
morphe Gesteine unter einer Uberdeckung aus Zersatz und Hanglehm an.

In den meisten Erkundungsbohrungen des Speicherseebereiches wurde als oberste
Schicht eine Lage aus FlieBerde bzw. Hanglehm erbohrt, die Machtigkeiten von bis zu
3 m erreichen kann. Im Bereich topographischer Riicken bzw. im Oberhangbereich
kann die Mdchtigkeit dieser Deckschicht bis auf wenige Dezimeter zurlickgehen oder
sogar komplett fehlen.

Unterhalb der FlieBerden bzw. Hanglehme beginnt der Ubergangsbereich zum
Kristallinzersatz. Diese Schicht ist in der Regel nicht scharf begrenzt, sondern geht von
stark verwittertem, entfestigtem, grusigem Material Gber bis hin zum verwitterten
Festgestein. Die Mdchtigkeit der Zersatzschicht kann im Einzelfall stark schwanken. So
wurden bei den bisher abgeteuften Bohrungen Zersatzmachtigkeiten von 1 m bis fast
20 m erbohrt. Die starken Machtigkeitsschwankungen liegen zum einen in der
unterschiedlichen Verwitterungsfahigkeit der einzelnen Gesteinsarten und im
Vorhandensein von Kluft- und Stérungszonen im Untergrund begriindet, zum anderen
in gravitativen Umlagerungsprozessen, die Zersatzmaterial hangabwarts transpor-
tieren.

Die Zersatzzone geht in ihrem unteren Bereich allmdhlich in eine Zone mit stark
gekliftetem Festgestein Uber. In diesem Bereich entstehen hohe Kluftdichten zum Teil
durch Druckentlastungseffekte, die von der Abtragung auflagernden Materials durch
Erosionsprozesse stammen. Nach unten geht diese Zone der Kleinzerkliftung
allmahlich in unverwitterten und kompakteren Fels Uber. Tendenziell nehmen die
Kluftdichten mit zunehmender Tiefe ab. Dennoch sind auch in gréBeren Tiefen immer
wieder Bereiche mit hoheren Kluftdichten zu verzeichnen. Diese sind das Resultat
bruchhaft deformierter Stérungen. Die Abnahme der Klufthaufigkeiten mit zuneh-
mender Tiefe ist vor allem in den tieferen Vertikalbohrungen erkennbar.

In den Pegelbohrungen des Speicherseebereichs, die in der Regel nur bis 30 m
abgeteuft wurden, ist diese Tendenz nur vereinzelt erkennbar.

Aufgrund der geologischen Erkundungen ist davon auszugehen, dass nach Abtrag des
Bereichs FlieBerde und Hanglehm und einer Ubergangsschicht Lockerungssprengungen
(Ubertagige Sprengungen) als Gesteinslosetechnik bis zur Endtiefe und gegebenenfalls
Sprengungen zum Herstellen von Bdschungssystemen erforderlich sind. Bei Letzterem
muss eine profilgenaue- und gebirgsschonende Sprengtechnik (z.B. Presplitting-
Verfahren) eingesetzt werden.

Bereich Talboden

Im Gegensatz zum Speichersee wurde im Bereich des Talbodens in der Umgebung des
Kraftwerkes Jochenstein die Zersatzdecke von der vorbeiflieBenden Donau weitgehend
ausgeraumt. An ihrer Stelle wurden bis zu ca. 16 m machtige Ablagerungen von
Flusssedimenten deponiert.

Diese bestehen in ihrem oberen Bereich (in der Regel bis zu 4 m unter Geléande) aus
feinsandigen und schluffigen, bisweilen auch tonigen Hochflutablagerungen bzw.
eiszeitlichen dolischen Ablagerungen. Unter dieser Uberdeckung stehen dann bis zu 12
m machtige sandige Kiese bzw. kiesige Sande an.

Im Bereich der Stauhaltung Jochenstein wurde ein Teil dieser Ablagerungen im Zuge
der BaumaBnahmen der Schleuse Jochenstein abgetragen und durch sandig-schluffiges
Auffullmaterial ersetzt. Die Donauschotter stehen dort allerdings nach wie vor mit
Machtigkeiten von bis zu 8 m an. An der Unterkante der kiesigen Ablagerungen beginnt
in der Regel abrupt das Festgestein. Bisweilen ist im Ubergangsbereich eine stark
kltftige Festgesteinsschicht von 0,5 - 1,0 m zu verzeichnen.

Das darunter liegende Festgestein ist in der Regel stark mylonitisiert und mit
hydrothermalen Lésungen impragniert. Dieses besteht aus magmatischen Gesteinen
(Gneise u. A.). Aufgrund des hohen Aufschmelzungsgrades einzelner metamorpher
geologischer Einheiten bewegen sich diese bereits im Ubergangsbereich zwischen
metamorphen und magmatischem Gestein.
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Die geologischen Bedingungen fihren dazu, dass fir den Bereich ,Triebwasserweg" die
Vortriebsarbeiten im Fels mit Bohr- und Sprengarbeiten durchgeflihrt werden miuissen.
Im Bereich Kraftstation ist ebenfalls davon auszugehen, dass ab ca. 229 m. . NN der
Schacht ebenfalls mit Unterstlitzung der Bohr- und Sprengarbeit abgeteuft werden
muss.

Gleiches gilt fir den im Durchmesser (ca. 10 m) deutlich kleineren Lotrechtschacht.
Hier ist mit ca. 15 m Abtragstiefe der Felshorizont zu erwarten, der Sprengarbeiten
notwendig machen wird.

6.3. Vorbelastung aus Erschiitterungseinwirkungen (Bestandssitua-
tion)

Plan- und Anlagenbezug

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
ANLAGE 1: GESAMTLAGEPLAN
IMMISSIONSORTE / ABSTANDE Al JES-AQ01-VHBH3- 22a UVS 19.2

ERSCHUTTERUNG BAUPHASE B40370-02

ANLAGE 5: GESAMTLAGEPLAN JES-A001-VHBH3-

IMMISSIONSORTE BETRIEBSPHASE Al B40370-06 22a UVS 19.6
VIBROSCANUNTERSUCHUNG

MESSBERICHT:

SCHWINGUNGSUNTERSUCHUNGEN JES-AO01-IFBE1-

AN PUMPSPEICHERKRAFTWERKEN Ad B40365-00 22a UVS 19.9

UND VERKEHRSWEGEN

In den Bereichen rund um Speichersee und Schragschacht bzw. Schragstollen sind
keine Vorbelastungen aus Erschiitterungen im Vorhabensbereich vorhanden.

Am Talboden befinden sich auBer dem bestehenden Laufwassserkraftwerk Jochenstein
(aufgrund der drehenden Massen von Turbinen und Generatoren) keine weiteren
Nutzungen, welche eine relevante Vorbelastung durch Erschiitterungen darstellen
kénnten.

Im Zuge verschiedener Messreihen zur Untersuchung der Schwingungsausbreitung im
Untergrund des Talboden Jochenstein (,VibroScan-Versuch") wurden zahlreiche
Erschitterungsmessungen an verschiedenen Immissionsorten rund um das
bestehende Laufwasserkraftwerk durchgefiihrt.

Aus der Abbildung 5 geht der Lageplan mit den Instrumentierungen bzw.
Immissionsorten hervor. Dabei wurden auch entsprechende Nullmessungen (hier flr
Messpunkt J1 = EG Blrogebdude KW Jochenstein dargestellt; entspricht Immissionsort
I011 im gegenstandlichen Gutachten) durchgefiihrt, um vorhandene Hinter-
grundbelastungen in der Umgebung der geplanten Kraftstation des ES-R festzustellen.

Die Ergebnisse und Auswertungen der Messreihen wurden, zusammen mit anderen
Messanordnungen, in einem entsprechenden Messbericht dargestellt (vgl. JES-A001-
IFBE1-B40365-00). Unter Kapitel 6.3.1 des Messberichtes sind flir den Messort J1
(BlUrogebaude Kraftwerk, EG) die nachfolgenden Messwerte (Gebaudefundament) zu
entnehmen.
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Schwinggeschwindigkeit
Datei v[mm/s] {RMS[mm/s] f [Hz]
X 0,0119 0,0042 0
%" nullB034 |y 0,0144 0,00497 0
ﬁ z 0,0107 0,00358 0
£ X 0,0116 0,00401 0
= nullBO35 iy 0,0208 0,00246 0,04883
z 0,0213 0,00251 0,02441

Tabelle 8: Ergebnisse der Nullmessung (hier Messort J1 = Erdgeschoss Birogebdude KW Jochenstein) im
Nahbereich des Laufkraftwerk Jochenstein. Die X- und Y-Achsen sind die horizontalen Rich-
tungen, die Z-Achse die vertikale.

Der Tabelle 8 ist zu entnehmen, dass die Messwerte der Schwinggeschwindigkeiten bei
der durchgefiihrten Nullmessung im Betriebsgebdude des KW Jochenstein zwischen
0,01 und 0,02 mm/s liegen und somit vernachldssigbar gering sind.

Mit zunehemenden Abstand vom Emissionsort nehmen Schwingungen zudem
Uberproportional ab.

Damit kann belegt werden, dass vom bestehenden Laufkraftwerk, selbst auf relativ
kurze Distanz, keine relevanten Erschiitterungen immittiiert werden. Auf dieser Basis
kann eine erschitterungsmaBige Hintergrundbelastung im Umfeld der zuklnftigen
Kraftstation des ES-R bzw. flir den Talboden Jochenstein ausgeschlossen werden.
Somit kann davon ausgegangen werden, dass im gesamten zu betrachtenden
Immissionsumfeld (also auch fir weiter als das ,Haus am Strom" entfernte
Immissionsobjekte) keine Erschitterungsgrundbelastung durch die Bestandssituation
existiert. Dieses ist auch durch das Funktionsprinzip des Laufkraftwerks sehr gut
nachvollziehbar.
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Vibroscan. ]2 ist eine Fundamentmessstelle im Haus am Strom.
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6.4. Topographie

Der Vorhabenstandort ES-R befindet sich im Donautal im Bereich Jochenstein auf etwa
290 m Seehdhe (Teilraum Donau/Jochenstein) sowie oberhalb der Donau auf der
Gelandestufe zwischen den Ortschaften von Riedl und Gottsdorf auf ca. 600 m Seehdhe
(Teilraum Speichersee). Die gewésserdkologischen MaBnahmen (GOM), welche im
Rahmen des Projektes vorgesehen sind, betreffen Uferbereiche der Donau im
Stauraum Jochenstein flussaufwérts bis Passau (Teilraum GOM).

Die Donau flieBt im Untersuchungsraum von Nordwest nach Sidost. Die Ortschaft
Jochenstein und das bestehende Kraftwerksgeldnde befinden sich am nordlichen
Uferbereich im Donautal. Die Gelandestufe steigt nérdlich der Donau auf eine Seehéhe
von 500-600 m steil an.

Im Bereich des zukilinftigen Speichersees weist das Gelande einen plateauartigen
Charakter auf und die Gelandeformationen sind nur wenig strukturiert.

Sudlich der Donau ist der Gelandeanstieg flacher ausgepragt und erreicht eine Seehthe
von 600 bis 800 m. Flussaufwarts verflacht sich der Einschnitt der Donau.

Eine Darstellung der Gelandeformation fir die Teilrdume Donau/Jochenstein und
Speichersee sowie der GOM ist den Abbildung 7 und 8 zu entnehmen.

N

Abbildung 6: Topographische Karte des Untersuchungsgebiets ES Riedl,
roter Rahmen: Teilraum Donau/Jochenstein, gelber Rahmen: Teilraum Speichersee
(Kartenquelle: https://geoportal.bayern.de/bayernatlas)
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Abb|ldung 7: Topographlsche Karte des Untersuchungsgebiets GOM )
griiner Rahmen: Teilraum GOM Passau, blauer Rahmen: Teilraum GOM Edelhof/Erlau
(Kartenquelle: https://geoportal.bayern.de/bayernatlas)

6.5. Relevante Immissionsorte

6.5.1. Sprengarbeiten

Plan- und Anlagenbezug:

Planinhalt Format File Name Ordner Nr. Register
GESAMTANLAGE JES-AQO1-PERM1

EINBAUTEN (SPARTEN) 1:5000 A10005-01 6 TP 1.2
UBERSICHTSLAGEPLAN

GESAMTANLAGE JES-A0O1-PERM1

EINBAUTEN (SPARTEN) BEREICH 1:1000 A10005-02 6 TP 1.2
DONAU

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
ANLAGE 1: GESAMTLAGEPLAN

IMMISSIONSORTE / ABSTANDE Al JES O L o3 22a VS 19.1
ERSCHUTTERUNG BAUPHASE

ANLAGE 7: DETAILLAGEPLAN

IMMISSIONSORTE / ABSTANDE

ERSCHUTTERUNG BEREICH Al JES- 001 e 22a VS 19 .8
KRAFTSTATION BAU- UND

BETRIEBSPHASE

Nachfolgend werden die jeweils minimalen horizontalen Entfernungen zwischen den
jeweiligen Sprengstellen und dem jeweils nachstgelegenen Immissionsort (I0) tabel-
larisch (Tabelle 9) aufgeflihrt und kénnen auch den entsprechenden Lageplanen
(Anlagen 1 und 7) entnommen werden.

Im vorliegenden Gutachten werden zum einen die Auswirkungen von Erschitterungen
auf schitzenswerte Objekte Dritter (,extern" bezeichnet) betrachtet. Zum anderen
werden bezlglich der Sprengerschitterungen auch Bauwerke und Betriebsanlagen
(,intern") betrachtet, welche sich auf dem Geldnde der DKJ bzw. Antragstellerin
befindend.

Situation Speichersee

Fir den Felsabtrag im Bereich Speichersee wurden die minimalen Entfernungen der
nachstgelegenen Immissionsobjekte bis zum Einschnitt der Béschungskante (luftseitig,
also oben) als minimale Entfernung zu den mdéglichen Sprengungen definiert. Diese
Entfernung entspricht auch in etwa der minimalen Entfernung bis zum umlaufenden
Kontrollgang.
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Da die Sprengarbeiten erst im Endbereich des Abtrags in gréBerer Tiefe zu erwarten
sind, wird die Entfernung zu den ndachstgelegensten Immissionsobjekten tatsachlich
groBer sein. Dieses stellt eine zusatzliche Sicherheit bei der Immissionsprognose dar.

Durch die oben beschriebene Betrachtung der minimalen Entfernungen zwischen
Sprengort und Immssionsobjekt sind auch die Sprengarbeiten im Bereich Einlauf- bzw.
Auslaufbauwerk abgedeckt bzw. miissen nicht gesondert betrachet werden.

Situation Triebwasserweg, Schragschacht und Schragstollen

Fir diese Vortriebe sind der Vollstandigkeit halber auch die minimalen Entfernungen
zu den als denkmalgeschitzt einzustufenden Objekten ,,Ruine Neujochenstein®, ,Ruine
Altjochenstein®™, , Kirche Gottsdorf* und ,Kapelle Ebenstein® aufgefiihrt. Wahrend sich
die beiden Ruinen sehr weit entfernt von den Vortrieben befinden (> 700 m) und damit
erschitterungstechnisch fur die Art der durchzuflihrenden Sprengungen nicht relevant
und damit nicht zu berlicksichtigen sind, wird sowohl die ,Kirche Gottsdorf* als I0 04
als auch die kleine ,Kapelle Ebenstein™ als I0 08 fiir die denkmalgeschiitzen Objekte
exemplarisch in der Immissionsprognose mit bericksichtigt.

Die ,Kirche Gottsdorf® befindet sich in ca. 465 m minimaler Entfernung zu den
Sprengarbeiten und ist damit das nachstgelegenste denkmalgeschitzte Gebaude. Flr
die anzuwendende Sprengtechnik liegt sie damit in einer so groBen Entfernung zu den
Sprengarbeiten, so dass Schaden verursacht durch Sprengarbeiten an der Kirche sowie
an den anderen denkmalgeschitzen Immissionsorten mit sehr hohen Sicherheiten
ausgeschlossen werden kénnen. Die Immissionsprognose belegt dieses Ergebnis (s.
7.1.1).

Fir die Vortriebsarbeiten zum Schragschacht und Schragstollen sind die Entfernungen
zu schitzenswerten Objekten Dritter mit > 340 m flr diese Art der anzuwendenden
Sprengtechnik ebenfalls sehr groB.

Einzig zu Beginn des Vortriebs zum Schragstollen befindet sich der I0 10 (,Haus am
Strom") in minimal 79 m Abstand.

Situation Niederdruckstollen

In der Immissionsprognose zum Niederdruckstollen gilt es zu beachten, dass fir den
Sprengvortrieb eine minimale vertikale Entfernung zu den massiven Ufermauern aus
Beton (= IO 13 und IO 16) von ca. 25 m beriicksichtigt werden muss. Dieses kann der
Abbildung 8 enthommen werden (fur die Uferbereiche bei ca. + 278.00 m G.NN), wenn
man einen Fundamentierungszuschlag fir die Ufermauern bericksichtigt. In der
Tabelle 9 ist die vertikale Entfernung zur Ufermauer I0 16 nicht noch einmal explizit
aufgefihrt.
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Abbildung 8:  Auszug aus dem Langsschnitt JES-A001-PERM1-A30002-00-PFE mit symbolisch dargestellter
Ufermauer (blau)

Besondere Erlauterungen zu einzelnen Immissionsobjekten:

= Das ,Haus am Strom" (= IO 10) ist eine vom Landkreis projektierte Einrichtung,
welche sich auf dem Kraftwerksgelande befindet und einer gewerblichen Nutzung
entspricht. In dem Gebdude halten sich werktags und nur tagsiber Personen zu
den Ublichen Geschaftszeiten auf. Das Gebaude selbst ist massiv gebaut und kann
daher nicht mit einem Wohngebdude verglichen werden (vgl. Abbildung 9). Es wird
daher in die Zeile 1 der Tabelle 2 (entspricht Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3)
eingeordnet. Der Uberhéhungswert kann bei derartigen Geb&uden erfahrungs-
gemaB aufgrund der Bauweise mit U = 2 fiir die Immissionsprognose angenommen
werden. Insofern muss hier am Gebaudefundament nicht mit der nach DIN 4150
Teil 3 mdglichen Schwinggeschwindigkeit von Vimax = 20 mm/s sondern nur mit
Vimax = 10 mm/s gerechnet werden.
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Abbildung 9:  ,Haus am Strom®
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= Das in der Bauphase flrr die Bau- und Sprengarbeiten am Speichersee in Gottsdorf
Ost nachstgelegene Immissionsgebdude ist das Wohngebdude 10 2
(Riedlerstr. 24). Es wird als IO 02 ,Ortsrandlage Gottsdorf Ost™ in den Tabellen
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aufgefihrt. In einem minimalen Abstand von ca. 160 m befindet sich ein ebenfalls
in den beigelegten Planen gekennzeichnetes Gebdude ,Vereinsgebdude". Dieses
wird nicht als eigenes Immissionsobjekt aufgefiihrt, da sich in dem Gebdude
dauerhaft keine Menschen, sondern nur zu bestimmten Zeiten (zur Nutzung des
gegenliberliegenden Sportplatzes bzw. Vereinsveranstaltungen) aufhalten. Da der
minimale Abstand von 160 m bereits beim IO 01 (Riedler Hof) in der
Immissionsprognose berticksichtigt ist, wird das Vereinsheim nicht mehr aus-
dricklich in der Immissionsprognose erwahnt. Die Anhalts- bzw. Immissionswerte
nach DIN 4150 Teil 3 sind damit jedoch auch bertiicksichtigt.

= Dielinke Ufermauer des Oberhafens (10 13) befindet sich im Eigentum der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. Sie kann als sehr massives Bauwerk
ebenfalls in die Zeile 1 der Tabelle 2 (entspricht der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3)
eingeordnet werden. Damit erfolgt eine sehr konservative Einstufung. FUr
Ingenieurbauwerke dieser Art mit Betonstarken > 1 m kénnten mit Sicherheit auch
der doppelte Anhalts- bzw. Immissionswert der Zeile 1 wirksam werden. Darauf
wird hier wegen der Maxime grundsatzlich konservativer Ansatze verzichtet. Die
beiden Ufermauern im Bereich des Lotschachts (IO 16 und IO 17) sind dhnlich
konstruiert und gebaut und werden daher in gleicher Weise behandelt.

= In ca. 12 m zum Lotschacht befindet sich ein Betriebsgebaude der DKJ, das vom
Eigentimer untergeordnet eingestuft wird und in dem sich dauerhaft keine
Menschen aufhalten. Insofern wird es bei der Immissionsbetrachtung nicht
bertcksichtigt.

= Die kleine ,Kapelle Ebenstein" ist ebenso wie die ,Kirche Gottsdorf* denkmal-
geschiitzt. Aus diesem Grund werden diese Immissionsorte in die Zeile 3 der
Tabelle 2 (entspricht der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3) eingeordnet, so dass in der
Immissionsprognose im Worst-Case-Fall (bei Frequenzen < 10 Hz) eine maximale
Schwinggeschwindigkeit von Vimax = 3 mm/s zu bertlcksichtigen ist.

StraBen (private und oOffentliche Verkehrswege) kénnen erfahrungsgemas nicht durch
Erschiitterungen, sondern nur durch mechanischen Einfluss beschddigt werden. Inso-
fern sind hier fir StraBenbauwerke keine minimalen Abstande angegeben und miissen
auch beziglich der Sprengungerschiitterungen nicht berlcksichtigt werden. Bei
anderen Vorhaben in der Vergangenheit wurden trotzdem Erschiitterungsmessungen
durchgeflihrt, wobei Schwinggeschwindigkeiten von bis zu Vimax = 100 mm/s gemessen
wurden und keinerlei Schaden zu verzeichnen waren.

In der folgenden Tabelle werden samtliche betrachtete Immissionsorte und deren
minimalen Abstande zu den Sprengorten aufgelistet.
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Abstinde Minimaler
Phase Bezeich- Immissions- Abstand

Sprengarbeiten | nung objekt (m)
ca.
1001 Riedler Hof 160
1002 Ortsrandlage Gottsdorf Ost 220
. 1003 Ortsrandlage Gottsdorf Nord 320

Speicherbecken -
und 10 04 Kirche Gottsdorf (Denkmal) 465
10 05 Ortsrandlage Krottenthal 640

Kontrollgang
10 06 Ortsrandlage Ramesberg 455
10 07 Ortsrandlage Ried| 350
10 08 Kapelle Ebenstein (Denkmal) 540
10 01 Riedler Hof 367
Triebwasserweg| 10 02 Ortsrandlage Gottsdorf Ost 640
Schragstollen 10 07 Ortsrandlage Ried| 485
und 10 08 Kapelle Ebenstein (Denkmal) 606
Schragschacht | 1009 Gebaude Am Jochenstein 22 340
10 10 "Haus am Strom" 79
Krafthaus 10 09 Gebadude Am Jochenstein 22 360
(Maschinen- 1010 "Haus am Strom" 84
schacht) I0 11 | Betriebsgebaude DKJ mit Blros 69
1012 Betriebsgebaude DKJ 33
10 13 |Linke Ufermauer des Oberhafens 21
10 14 Jausenstation Bernhard 550
10 15 Maierhof a. d. Donau 710
10 09 Gebdude Am Jochenstein 22 360
Niederdruck- 1010 . "Haus am Strom" 110
stollen 10 13 |Linke Ufermauer des Oberhafens 25
10 14 Jausenstation Bernhard 550
10 15 Maierhof a. d. Donau 540
1010 "Haus am Strom" 295
I0 11 | Betriebsgebdude DKJ mit Bliros 240
1012 Betriebsgebaude DKJ 219
10 14 Jausenstation Bernhard 550
10 15 Maierhof a. d. Donau 540
10 16 Ufermauer 1 25
1017 Ufermauer 2 13
_ interne DKJ Gebaude

wird vom Niederdruckstollen unterfahren

Tabelle 9:  Ubersicht der zu den Sprengungen nichstgelegensten Immissionsorte, deren Bezeichnungen
und minimalen Abstdnde zu den jeweils nachstgelegenen Sprengstellen.
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Leitungen und Einbauten

Im Umfeld der geplanten Kraftstation des ES-R und im Bereich Speichersee sind
verschiedene Versorgungsleitungen Dritter vorhanden (siehe Planbezug Sparten-
plane).

Telefon-, Strom- und Datenkabel sind in der Erschiitterungsbetrachtung fir den Nah-
bereich zu den Sprengarbeiten nicht relevant, da sie durch Erschiitterungen keinen
Schaden nehmen kénnen.

Sofern diese Kabel den Bauablauf stéren, muissen sie vor Aufnahme der Bauarbeiten
durch die Versorgungsunternehmen verlegt werden. Dies erfolgt zum Beispiel im
Bereich des Speichersees fiir eine Freileitung sowie fur eine Wasserleitung, so dass in
diesem Bereich keine weiteren Leitungen zu betrachten sind.

Im Rahmen der Erschiitterungsbetrachtung sind hingegen erdverlegte Rohrleitungen
zu beriicksichtigen:

Im Bereich des zukiinftigen Krafthauses (Maschinenschacht) befinden sich zwei
Kanaldruckleitungen (im Plan JES-A001-PERM1-A10005-02 griin eingezeichnet), die
sich in einem horizontalen Abstand von > 25 m zu den Sprengarbeiten befinden.

Im Bereich des Lotschachtes befindet sich eine Trinkwasserleitung im horizontalen
Abstand von > 15 m Abstand.

Aufgrund der flr Rohrleitungen in Bezug zu der eingesetzten Sprengtechnik groBen
Abstande und der relativ hohen einzuhaltenden Richtwerte ist davon auszugehen, dass
keine Beeintrachtigung erfolgt. Dies wird jedoch anhand der Immissionsprognose
Uberprift.

6.5.2. Allgemeiner Baubetrieb

Planbezug:
Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
ANLAGE 1: GESAMTLAGEPLAN
IMMISSIONSORTE / ABSTANDE Al Lo 001 VHBH3- 22a UVS 19.2
ERSCHUTTERUNG BAUPHASE

In der Tabelle 10 werden die Abstande zu den Immissionsobjekten angegeben, die in
der Bauphase durch den Schwerlastverkehr bzw. durch den allgemeine Baubetrieb
(z.B. Bohren, Rammen, Vibrieren, Verdichtungsarbeiten, Materialumschlag) auf den
Baufeldern verursacht werden.

Bezlglich der Beurteilung mdéglicher Erschitterungen durch Schwerlastverkehr sind
nur jene Immissionsobjekte relevant, die einen geringen Abstand zu den benutzten
StraBen aufweisen und fir die eine signifikante Erhéhung des bisherigen Schwerlast-
verkehrs aufgrund des Vorhabens zu verzeichnen sein wird.

Diese Immissionsobjekte (IO 06 a, IO 11) sind in der Tabelle 10 gelb gekennzeichnet.

Das Immisionsobjekt IO 06 a steht reprasentativ fir die Gebdude in Ramesberg und
allen weiteren relevanten Gebauden entlang der PA 51 (Abschnitt Speichersee bis
Untergriesbach), wie zum Beispiel das Gebdude in Lammersdorf, Im Dorf 6.

Im Zuge der verschiedenen ErdbaumaBnahmen fiir die GOM wird sich auch der
Schwerlastverkehr erhéhen. Da aber der Abstand zu den relevanten Immissions-
objekten > 2,5 m betragt, sind keine weiteren Betrachtungen erforderlich.

Bis auf die zwei gelb markierten Immissionsobjekte sind die Ubrigen Abstande fir die
Art der Erschitterungsverursachung (Schwerlastverkehr und allgemeine Bauerschiit-
terungen) relativ groB. Naheres zur Bewertung wird in der entsprechenden Immis-
sionsprognose ausgeflihrt.
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Abstdnde
Phase Bezeich- Immissions- Minimaler Abstand (m)
Baubetrieb nung objekt
LKW Verkehr|allg. Baubetrieb
1001 Riedler Hof 31 41
10 02 Ortsrandlage Gottsdorf Ost 46

1003 Ortsrandlage Gottsdorf Nord
10 04 Kirche Gottsdorf (Denkmal)

Bauvorgange im
Bereich

. 10 05 Ortsrandlage Krottenthal 504
Speicherbecken
10 06 Ortsrandlage Ramesberg 291
und Kontrollgang ;
1006 a hier Ortslage Ramesberg 1
10 07 Ortsrandlage Ried| 38

10 08 Kapelle Ebenstein (Denkmal)

10 09 Gebdude Am Jochenstein 22 35

1010 "Haus am Strom" 10 82

1011 Betriebsgebaude DKJ mit Biliros 2 69

Bauvorgange 1012 Betriebsgebaude DKJ 33
im Bereich 10 13 |Linke Ufermauer des Oberhafens 25
Talboden 10 14 Jausenstation Bernhard 330
10 15 Maierhof a. d. Donau 325

10 16 Ufermauer 1 25

1017 Ufermauer 2 13

1019 Gebaude Werkssiedlung 4-22 85

1020 Edlhof (GOM) 30 175

Tabelle 10: Ubersicht der zu beriicksichtigenden Immissionsorte fir Erschitterungsimmissionen in der

Bauphase.

6.5.3. Betriebsphase

Planbezug:
Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
ANLAGE 2: GESAMTLAGEPLAN
IMMISSIONSORTE / ABSTANDE AL B3 22a VS 19.3
ERSCHUTTERUNG BETRIEBSPHASE

Flr die Betriebsphase sind die nachfolgend in der Tabelle 11 aufgefiihrten jeweils zur
Emmissionsquelle nachstgelegenen Immissionsorte maBgeblich.

Als mogliche Emissionsquelle fir Erschitterungen kommen die maschinellen Einrich-
tungen des neuen Kraftwerks mit seinen verschiedenen Betriebszustanden sowie
allgemeine Betriebs- und Kontrollfahrten (PKW und LKW) in Frage.

Die Entfernungen kénnen der Anlage 2 (JES-A001-VHBH3-A40370-03) enthom-men
werden.
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Abstande Bezeich- Immissions- Minimaler Abstand (m)
Betriebsphase nung objekt Verkehr maschinelle
(Betriebsfahrten)| Einrichtungen
1001 Riedler Hof 36
10 02 Ortsrandlage Gottsdorf Ost 46
. 1003 Ortsrandlage Gottsdorf Nord 311
Bereich -
. 1004 Kirche Gottsdorf (Denkmal)
Speicherbecken
10 05 Ortsrandlage Krottenthal 504
und Kontrollgang
10 06 Ortsrandlage Ramesberg 291
10 07 Ortsrandlage Ried|l 38

10 08 Kapelle Ebenstein (Denkmal)

10 09 Gebdude Am Jochenstein 22 35 360
1010 "Haus am Strom" 10 82
011 Betriebsgebaude DKJ mit Biiros 69
Bereich 1012 Betriebsgebdude DKJ 33
Talboden I0 13 |Linke Ufermauer des Oberhafens 25
10 14 Jausenstation Bernhard 320 710
10 15 Maierhof a. d. Donau 330 540
1019 Gebaude Werkssiedlung 4-22 85
10 20 Edlhof (GOM) 30
Tabelle 11: Ubersicht der zu beriicksichtigenden Immissionsorte fiir Erschiitterungsimmissionen in der
Betriebsphase.

7. Immissionsprognose

In der Immissionsprognose werden sowohl fir die Bauphase als auch flir den spateren
Betrieb des neuen Kraftwerks die entstehenden Erschitterungen und deren mdgliche
Auswirkungen betrachtet.

Beurteilungsgrundlage bilden einerseits die maximal zu erwartenden Erschitterungen
als Emission in Bezug auf die jeweils nachstgelegenen Immissionsobjekte (schiitzens-
werte Objekte) und andererseits die Einhaltung der Anhalts- und Richtwerte der
einschlagigen Regelwerke. Dieses bezieht auch die sich in den Gebauden aufhaltenden
Menschen mit ein.

Immissionen kénnen in der Bauphase durch Baustellensprengungen, allgemeine
Bauvorgange bzw. Baustellenverkehr verursacht werden oder potenziell in der
Betriebsphase des Energiespeicher Riedl durch den reguldren Betrieb der Anlagen
entstehen.

7.1. Bauphase

In der Bauphase kdénnen grundsatzlich folgende Arten von Erschitterungen entstehen:

» Sprengerschitterungen durch Baustellensprengungen
= Erschitterungen durch BaumaBnahmen / Baumaschinen

= Erschitterungen durch LKW-Verkehr

7.1.1. Sprengerschiitterungen

Aufgrund der geologischen Bedingungen sind Bohr- und Sprengarbeiten zur Erstellung
verschiedener Bauwerke unabdingbar.
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Es liegen ausreichend Erfahrungen vor, die in der Bauphase zu erwartenden
Erschitterungen und deren Auswirkungen an den ndchstgelegenen Immissions-
objekten zu prognostizieren, um die technische ,Machbarkeit® der notwendigen
Sprengarbeiten zu verifizieren und gleichzeitig die Erschiitterungseinwirkungen auf die
Nachbarschaft innerhalb der Grenzen der glltigen Regelwerke zu halten.

Die Sprengarbeiten lUbertage werden nur im Zeitraum (tags) zwischen 07:00 und
20:00 Uhr und untertage (inkl. den Sprengungen in den beiden Schachten) zwischen
06:00 und 22:00 Uhr gemaB der Definition der DIN 4150 Teil 2 durchgefiihrt. Insofern
sind flr diese Sprengerschitterungen keine Betrachtungen fiir den Nachtzeitraum
erforderlich.

Die Grundlagen fir eine Immissionsprognose im Bereich der Sprengtechnik wurden
bereits erlautert, vgl.Kapitel 5. Die Abbildung 10 zeigt die Ubliche Vorgehensweise.
Aufgrund der minimalen Abstdnde zu den maBgeblichen Immissionsobjekten und der
angewendeten Prognoseformel mit dem zugrunde gelegten Ubertragungsfaktor
(Gebirgsbeiwert) ergibt sich die maximal mdgliche Lademenge je Ziindzeitstufe.

Mit dieser maximal moglichen Lademenge je Zindzeitstufe lasst sich dann die
tatsachlich benétigte Lademenge je Ziindzeitstufe anhand der einzusetzenden
Sprengtechnik festlegen. Auf dieser Basis kann anschlieBend mit Hilfe von
Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabellen fir die jeweilige Sprenganwendung bzw.
Lademenge die Einhaltung der entsprechenden Anhalts- bzw. Immissionswerte
nachgewiesen werden.

Das folgende Ablaufschema stellt die einzelnen Schritte der Immissionsprognose
chronologisch dar.

Vorgehensweise zur Immissionsprognose
»oprengungen

1. Verwendung von spezifischen Gebirgsbeiwerten

® Formeln zur Berechnung der Gebirgsheiwerte nach

1. Prof. Koch (Nahbereich: < 100 m)
2. BGR - Kristallin (Fernbereich: > 100 m)
® Grundlage:

Erfahrungswerte von vergleichbaren Projekten

l

Grundlage fiir weitere Berechnungen:

Standardgebirgsbeiwert + 25 %
Sicherheit

2. Immissionsprognosen
@ Lademengen-Abstandstabelle

® Ermmittlung der notwendigen Sprengstoff-Lademengen (als Bsp.) fir

- Ubertagige Anwendungen
- untertdgige Anwendungen (Vortriebe und Schacht)

® Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabellen fur verschiedene

Sprengstoff-Lademengen entsprechend den vorgeschlagenen
Lademengen je Zundzeitstufen

Abbildung 10: Vorgehensweise fir die Immissionsprognose von Sprengerschitterungen
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Unter Bericksichtigung der aus den Planunterlagen hervorgehenden minimalen Ab-
stdnde zu den Immissionsobjekten der unmittelbaren Nachbarschaft (siehe Tabelle
10), kénnen nunmehr die Lademengen-Abstandstabellen fir die jeweiligen ortlichen
Situationen errechnet werden. Diese gehen aus dem Anhang 12.1 (a-e) hervor.

Entsprechend den jeweiligen Entfernungen zwischen Emissions- und Immissionsort
und der Art der Sprengungen (unter- bzw. Ubertage), werden folgende Situationen
gesondert in den Lademengen-Abstandstabellen der Immissionsprognose betrachtet:

= Speicherbecken und Kontrollgang (Anhang 12.1 a)
(Ubertagige Sprengungen)

» Schragschacht und Schragstollen (Anhang 12.1 b)
(untertagige Sprengungen)

» Kraftstation (Anhang 12.1 ¢)
(untertagige Sprengungen)

* Niederdruckstollen (Anhang 12.1 d)
(untertdgige Sprengungen)

* Lotschacht (Anhang 12.1 e)

(untertagige Sprengungen)

Dabei wurden auch die jeweils zulassigen Anhalts- bzw. Immissionswerte z.B. fur
Wohngebaude, denkmalgeschiitzte Gebaude oder gewerblich genutzte Gebdude (bzw.
vergleichbare) in der Form berlcksichtigt, dass diejenigen Schwinggeschwindigkeiten
flr das Gebdaudefundament als Berechnungsgrundlage dienen, die auch eine Einhaltung
der Anhalts- bzw. Immissionswerte in den Obergeschossen (falls vorhanden)
ermoglichen. Diese als Grundlage dienenden Schwinggeschwindigkeiten wurden in den
jeweiligen Lademengen-Abstandstabellen (vgl. Anhang) farblich kenntlich gemacht
und das Ergebnis wird nachfolgend erldutert.

7.1.1.1. Lademengen-Abstands-Berechnungen

Die Lademengen-Abstandstabellen geben die Lademengen fiir die einzelnen Spreng-
situationen wieder, bei denen die jeweiligen Anhalts- bzw. Immissionswerte noch
eingehalten werden.

Zulassige Schwinggeschwindigkeiten

Fir das gewerblich genutzte Gebaude ,Haus am Strom" (IO 10) in stabiler Bauweise,
das sich innerhalb des Betriebsgelandes der Donaukraftwerk Jochenstein AG befindet
und somit das nachstgelegene schitzenswerte ,externe" Gebdude ist, wird in den
Immissionsprognosen ein Anhalts- bzw. Immissionswert von Vimax = 10 mm/s fir das
Gebaudefundament eingesetzt, bei zuldssigen ca. Vimax = 20 mm/s (vertikal, < 10 Hz)
flr die Geschossdecken im Obergeschoss (OG) gemaB der DIN 4150 Teil 3 und Teil 2
(in Form der Umrechnung des IW, = A, = 8 Wertes).

Dieser Wert am Geb&udefundament ergibt sich aufgrund eines Uberhéhungswertes von
U = 2, mit dem der Uberhéhung vom Fundament auf die Geschossdecken im OG
Rechnung getragen wird. Im Nahbereich von Sprengungen (ca. < 100 m Abstand) ist
erfahrungsgemaB mit hohen Frequenzen (>> 10 Hz) zu rechnen. Hohe Frequenzen
haben einen niedrigen Uberhéhungswert zur Folge.

FUr das Betriebsgebdude KW Jochenstein 10 11, in dem sich Bliros befinden und sich
somit tagsiber Menschen aufhalten, gilt die gleiche Einstufung wie fir das 10 10.

Fur Ingenieurbauwerke (wie z. B. das IO 13, linke Ufermauer des Oberhafens) bzw.
Betriebsgebaude (ohne Daueraufenthalt von Menschen) liegt eine Schwinggeschwin-
digkeit von Vimax = 20 mm/s (< 10 Hz) zu Grunde. Der vergleichbare rechnerische Wert
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fir Wohngebdude (vgl. Tabelle 4) betragt Vimax = 4,8 mm/s fur das Gebaude-
fundament. In der Immissionsprognose wurde dieser Wert auf Vimax = 5,0 mm/s
aufgerundet und korreliert somit mit dem Anhalts- bzw. Immissionswert nach DIN
4150 Teil 3 (Tabelle 1 der DIN, Zeile 2).

Die Tabelle 12 weist die minimalen Entfernungen der jeweils nachstgelegenen
schitzenswerten Immissionsobjekte zu den Sprengstellen sowie deren Einordnungen
in die DIN 4150 Teil 3 aus. Ebenfalls werden die dazugehérenden Anhalts- bzw.
Immissionswerte laut Norm und die in der Immissionsprognose bertcksichtigten Werte
ausgewiesen. Mit den in der letzten griinen Spalte berlicksichtigten Werte, werden
auch die Anhalts- bzw. Immissionswerte nach DIN 4150 Teil 2 eingehalten.

Die aufgefiihrten Immissionsobjekte mit der Zusatzbezeichnung ,Ortsrandlage"
bezeichnen die zu den Sprengstellen nachstgelegenen reprasentativen Immissions-
objekte der umliegenden Ortschaften. Bei den rosa gekennzeichneten Immissions-
objekten handelt es sich um solche, die in die Zeile 1 der Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3
eingeordnet werden und deren Uberhdhungswert aufgrund der stabilen Bauweise mit
U = 2 in der Immissionsprognose beriicksichtigt wird.

Abstinde Minimaler| Repr. Gebdude, Fundament, Fundament,
Phase Bezeich- Immissions- Abstand |Einordnung in die | zulassige Schwing- berticksichtigte
Sprengarbeiten | nung objekt (m) DIN 4150 Teil 3 | geschwindigkeit |Schwinggeschwindigkeit
ca. Zeile (mm/s) < 10 Hz (mm/s) < 10 Hz

10 01 Riedler Hof 160 2 5,00 5,00

10 02 Ortsrandlage Gottsdorf Ost 220 2 5,00 5,00

. 10 03 Ortsrandlage Gottsdorf Nord 320 2 5,00 5,00

Speicherbecken -
und 10 04 Kirche Gottsdorf 465 3 3,00 3,00
10 05 Ortsrandlage Krottenthal 640 2 5,00 5,00
Kontrollgang

10 06 Ortsrandlage Ramesberg 455 2 5,00 5,00

10 07 Ortsrandlage Ried| 350 2 5,00 5,00

10 08 Kapelle Ebenstein (Denkmal) 540 3 3,00 3,00

10 01 Riedler Hof 367 2 5,00 5,00

Triebwasserweg| 10 02 Ortsrandlage Gottsdorf Ost 660 2 5,00 5,00

Schrégstollen 10 07 Ortsrandlage Ried! 485 2 5,00 5,00

und 10 08 Kapelle Ebenstein (Denkmal) 606 3 3,00 3,00

Schragschacht | 1009 Gebaude Am Jochenstein 22 340 2 5,00 5,00

1010 "Haus am Strom" 79 1 20,00 10,00

Krafthaus 10 09 Gebaude Am Jochenstein 22 360 5 5,00 5,00

(Maschinen- 10 10 "Haus am Strom" 84 1 20,00 10,00

schacht) 1011 Betriebsgebdude DKJ mit Biros 69 1 20,00 10,00

10 12 Betriebsgebdude DKJ 33 1 20,00 20,00

10 13 |Linke Ufermauer des Oberhafens 21 1 20,00 20,00

10 14 Jausenstation Bernhard 550 2 5,00 5,00

10 15 Maierhof a. d. Donau 710 2 5,00 5,00

10 09 Gebaude Am Jochenstein 22 360 5 5,00 5,00

10 10 "Haus am Strom" 110 1 20,00 10,00

Niederdruck- 10 13 |Linke Ufermauer des Oberhafens 25 1 20,00 20,00

stollen 10 14 Jausenstation Bernhard 550 2 5,00 5,00

10 15 Maierhof a. d. Donau 540 2 5,00 5,00

10 16 Ufermauer 1 25 1 20,00 20,00

10 10 "Haus am Strom" 295 1 20,00 10,00

1011 Betriebsgebdude DKJ mit Biros 240 1 20,00 10,00

1012 Betriebsgebaude DKJ 219 1 20,00 20,00

10 14 Jausenstation Bernhard 550 2 5,00 5,00

10 15 Maierhof a. d. Donau 540 2 5,00 5,00

10 16 Ufermauer 1 25 1 20,00 20,00

1017 Ufermauer 2 13 1 20,00 20,00

interne DKJ Gebaude
wird vom Niederdruckstollen unterfahren

Tabelle 12: Ubersicht der zu beriicksichtigenden Immissionsorte, deren Bezeichnungen und minimalen
Abstande zu den jeweils nachstgelegenen Sprengungen. Rosa markiert sind gewerblich genutzte
Bauten oder Industriebauten mit einem anderen Uberhéhungswert.
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Mit den in der rechten Spalte ausgewiesenen Schwinggeschwindigkeiten (Gebaude-
fundament) werden die Immissionsprognosen durchgefiihrt. Dadurch ist von der
Einhaltung der Anhalts- und Immissionswerte der DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 (sofern
erforderlich) auch in der Praxis mit groBer Sicherheit auszugehen.

Maximal mégliche Lademengen

Nachfolgend wird - folgernd aus den berechneten Lademengen - in den
Abstandstabellen die bei den Sprengarbeiten der jeweiligen Anwendungssituation
maximal mdégliche Lademenge je Ziindzeitstufe angegeben. Diese Angaben beziehen
sich jeweils auf die minimalen Entfernungen und beinhalten somit hohe Sicherheiten.

Mit Einsatz der nachfolgend aufgefiihrten maximalen Lademengen je Ziindzeitstufe
wirden in der Praxis die jeweiligen Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN 4150 Teil
3 und Teil 2 (und damit die Regelungen der LAI-Richtlinie) bereits eingehalten werden:

= Situation Speicherbecken und Kontrollgang Lmax = 27,6 kg
= Situation Schragschacht und Schragstollen Lmax = 39,9 kg
»= Situation Kraftstation Lmax = 11,3 kg
= Situation Niederdruckstollen Lmax = 16,0 kg
» Situation Lotschacht Lmax = 4,3 kg

Im Bereich der Sprengarbeiten zum Niederdruckstollen sind die Ufermauern mafB-
geblich flir die angegebene maximale Lademenge je Zindzeitstufe. Hier wurden - wie
bereits unter Kapitel 6.5.1 beschrieben - die Anhalts- bzw. Immissionswerte sehr
konservativ angenommen.

Die berechneten maximalen Lademengen je Ziindzeitstufe sind allesamt auskémmlich
flr den Einsatz einer Sprengtechnik gemaB dem Stand der Technik.

In den Bereichen Krafthaus und Lotschacht befinden sich zu bewertende erdverlegte
Rohrleitungen, die bei der Erschitterungsbeurteilung zu berlicksichtigen sind.

Es ist davon auszugehen, dass diese Rohrleitungen aus geschweiBBten Stahlrohren
bestehen. Da dies nicht belegt ist, werden die erdverlegten Rohrleitungen in die Zeile
3 der bereits angefuhrten Tabelle 3 (gleichsam auch Tabelle 3 der DIN 4150 Teil 3) fur
Mauerwerk bzw. Kunststoff mit einem (niedrigeren) Anhalts- bzw. Immissionswert von
Vimax = 50 mm/s eingeordnet.

Wie nachfolgend aufgefiihrt, liegen die maximal mdbglichen Lademengen je
Zlndzeitstufe jeweils Uber den oben erwdhnten Werten, die somit als Maximalwerte zu
betrachten sind.

» Sjtuation Kraftstation: Rohrleitungen > 25 m Abstand Lmax = 100 kg
» Sjtuation Lotschacht: Rohrleitungen > 15 m Abstand Lmax 36 kg

Des Weiteren ist zu bertlicksichtigen, dass die errechneten maximalen Lademengen je
Zlndzeitstufe fir diese Art der Sprengungen (Vortriebssprengungen untertage und
Lockerungssprengungen Ubertage) relativ hoch sind.

Die in der Praxis eingesetzten Lademengen je Zindzeitstufe werden durch den Einsatz
zeitgemaBer erschitterungsreduzierender Sprengtechnik deutlich geringer sein (vgl.
Kapitel 9.2).

Folglich werden auch die Immissionen deutlich unterhalb der jeweils gtliltigen Anhalts-
bzw. Immissionswerte der DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 (bzw. die gleichlautenden Werte
der LAI-Richtlinie) liegen.

Unter Kapitel 9.2 wird auch das Thema Reptilienlebensrdume naher betrachtet und
Empfehlungen fir die Sprengarbeiten zum Schrégschacht bzw. zum Schragstollen
sowie zur Kraftstation gegeben, da sich dort Lebensrdaume von diversen Reptilienarten
(FFH-Schutzgebiet) befinden und deren Populationen nicht gefédhrdet werden diirfen.
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Im Zuge der Bauausfihrung ist es auBerdem erforderlich, den hier verwendeten
Gebirgsbeiwert durch Erschitterungsmessungen in der Praxis zu verifizieren und
gegebenenfalls MaBnahmen zu treffen, sollte die Einhaltung der Anhaltswerte
gefahrdet werden (vgl. Schutzkonzept, Kap. 10).

Fir die Bauausfliihrung gelten ausschlieBlich die Anhalts- bzw. Immissionswerte der
DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 (bzw. die gleichlautenden Werte der LAI-Richtlinie) und
nicht die hier zu Berechnungszwecken festgelegten Werte fir die Immissions-
prognosen.

Fir die Bauausfihrung wird empfohlen, jede Sprengung zu dokumentieren, wobei
folgende Angaben im Sprengprotokoll enthalten sein sollten:

= Ort der Sprengung bzw. Tunnelmeterstation bei Sprengungen im Tunnel

= Verwendetes Bohr- und Sprengschema

= Bohrlochanzahl

= Bohrlochdurchmesser

» Eingesetzte Sprengstoffart, ggf. Sprengschnur und Zindmittel

= Gesamtmengen der verbrauchten Sprengmittel

= Maximale (!) Lademenge je Ziindzeitstufe

= Sprengzeit

= Verantwortliche Person
Sollten im Nachhinein Beschwerden, z.B. wegen Schaden an Gebauden oder
unzumutbaren Belastigungen, eingehen und Schadensersatz- oder Entschadigungs-
anspriche geltend gemacht werden, so ist die Einhaltung der DIN-Normen bzw. der
LAI-Erschiitterungsrichtlinie mit Hilfe der durchgefiihrten Dokumentation (Spreng-
protokoll und reprdasentativen Erschitterungsmessungen) jederzeit Uberprifbar. Dazu
wird mit Hilfe der Entfernung der Sprengstelle zum Beschwerdeflihrer, dem
Gebirgsbeiwert und den spezifischen Sprengdaten die im durchgefiihrten Prognose-
verfahren errechnete Schwinggeschwindigkeit mit den Anhalts- bzw. Immis-

sionswerten der DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 (bzw. die gleichlautenden Werte der LAI-
Richtlinie) abgeglichen und die Situation im jeweiligen Einzelfall beurteilt.

7.1.2. Erschiitterungen aus allgemeinen Baubetrieb

Plan- und Anlagenbezug:

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
MESSBERICHT:
ERSCHUTTERUNGSMESSUNG JES-A001-IFBE1-
JOCHENSTEIN - SPUNDUNG 110-KV A4 B40299-00 22a UV519.10
KORRIDORKABEL

Bauverkehr

In der Bauphase koénnen vielfédltige Erschitterungen auftreten, die sich durch den
Einsatz verschiedender Bauverfahren und Baumaschinen (z.B. Bohrgerdte, Rammen
etc.) bzw. Schwerlastverkehr ergeben. Wahrend Bohr- und diverse Ramm- und
Schlagar-beiten als Dauererschitterungen im Sinne der DIN 4150 eingeordnet werden
kdnnen, handelt es sich bei den vom Schwerlastverkehr verursachten Erschitterungen
um kurzzeitige Erschitterungen. Resonanzerscheinungen an den nachstgelegenen
Immissionsobjekten aufgrund z.B. hoher LKW-Frequenz treten erfahrungsgemans nicht
auf.

Aufgrund der Massentransporte wahrend der Bauphase werden vorhandene StraB3en
(wie die PA 51 - StraBe am Kraftwerk Jochenstein -bzw. PA 50 - StraBe nach
Untergriesbach) haufiger vom Schwerlastverkehr frequentiert. Eine Erhéhung der
Erschitterungen je Einzelereignis erfolgt nicht. Interne BaustraBen befinden sich nur
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in groBeren Abstdnden zu den genannten Immissionsobjekten und miissen nicht
betrachtet werden.

Die minimalen Abstdnde der Emissionen aus der Bauphase zu den Immissionsorten fir
die verschiedenen Bauaktivitdten geht aus der Anlage 1 hervor. Die entsprechenden
Entfernungen sind griin gekennzeichnet.

Entsprechend den Erfahrungen des Unterzeichners und denen von Fachkollegen,
kénnen fir die verschiedenen Verursacherquellen in der Bauphase die maximal zu
erwartenden Schwinggeschwindigkeiten gemaB Tabelle 13 angefihrt werden. Diese
Tabelle gibt je nach Einordnung der Erschitterungseinwirkung (Dauer- oder Kurz-
zeiterschitterungen) fir die verschiedenen Verursacherquellen an, in welcher maxi-
malen Entfernung (relativer Radius genannt) welche Schwinggeschwindigkeiten
maximal (inklusive Sicherheiten) auftreten kdénnen.

Der relative Radius bedeutet zum Beispiel flir Rammarbeiten (z. B. fir Spundwadnde),
dass bei einem relativen Radius von > 20 m keine Erschitterungen von
Vimax = 2,0 mm/s am Gebaudefundament mehr auftreten koénnen. Somit wird ein
allgemeiner Betroffenheitsradius fir die entsprechenden Erschiitterungsquellen defi-
niert.

Diese Erfahrungswerte dienen der weiteren Beurteilung der Immissionen im Baube-
trieb.

Dauererschitterungen
Erschitterungsquelle Maximale Schwing- |Frequenzbereich Relativer
geschwindigkeiten Radius
Fundament [mm/s] [HZ] [m]
Ramme (Spundwande) 2,00 5-100 20
Ramme (Einritteln) 2,00 5-100 35
Bohren (inkl. Bohrpfahl) 2,00 5-50 20
Kurzzeiterschiitterungen
Schwerlastverkehr | 2,50 | 3-50 | 3
Tabelle 13: Ubersicht zu erwartender Schwinggeschwindigkeiten (entfernungsabhingig) je nach
Anregungsart

Die Angabe der Erschitterungsmaxima flr die Erschitterungsimmissionen durch
Schwerlastverkehr stlitzt sich auf verschiedene Messungen des Unterzeichners.

Unter anderem wurden im Zeitraum 05.07. bis 08.10.2013 im Auftrag der
Hartsteinwerke Schicker OHG (Steinbruch Stadtsteinach) mit Messgerdten des Typs
Syscom MR3000C die durch Schwerlastverkehr erzeugten Erschiitterungen bei einem
steinbruchnahen Anlieger am Gebaudefundament und im Obergeschoss messtechnisch
erfasst. Der Abstand zu einer vornehmlich mit sowohl unbeladenem als auch
beladenem Schwerlastverkehr und landwirtschaftlichen Fahrzeugen als Zu- und
Abverkehr des Steinbruchs befahrenen StraBe betrug dabei etwa 1,5 m (kein
Blrgersteig vorhanden). Die Messungen ergaben, dass durch die verschiedenen
Einzelereignisse (verursacht durch vorbeifahrende Schwerlastkraftwagen) niemals
Schwinggeschwindigkeiten oberhalb von aufgerundet Vimax = 1,0 mm/s am
Gebaudefundament erreicht wurden. Typische Schwingungsereignisse lagen im
Bereich von ca. Vimax = 0,5 mm/s.

Die Abbildung 11 zeigt das Immissionsobjekt und die Immissionssituation. Den
Abbildung 12 und Abbildung 13 kénnen die Messergbnisse exemplarisch entnommen
werden.
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Abbildung 11: Immissionsobjekt in 95346 Stadtsteinach als Beispiel flr Erschitterungsmessungen
hinsichtlich Einfluss von Schwerlastverkehr auf Gebaude.

Insofern ist die angegebene Obergrenze von Vimax = 2,5 mm/s bereits sehr hoch und
beinhaltet deutliche Sicherheiten. Daher kann dieser Wert hier als Beurteilungsgrund-
lage verwendet werden.
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Abbildung 12: Immissionsobjekt in 95346 Stadtsteinach: Einzelereignis eines vorbeifahrenden 40 t LKW " s.
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Abbildung 13: Immissionsobjekt Bergleshof 3 in 95346 Stadtsteinach: Hintergrundaufzeichnung Messort
Gebaudefundament zur Erfassung des Schwerlastverkehrs.

Baumaschinen und -gerite

Da Erschiitterungen der Verursacherarten (diverse Rammarbeiten - z.B. Einsatz von
Vibrationsrammen, Schlagrammen etc. - Bohr- und Verdichtungsarbeiten sowie der
Einsatz von Hydraulikmeisseln) eine seriose Immissionsprognose in der Art, wie sie flr
die Sprenganregungen durchgefihrt wurde, nicht zuldsst, missen Erfahrungswerte
sowie gegebenenfalls Messreihen zur Beurteilung von vergleichbaren Immissionen im
Baubetrieb (was Ubrigens auch fir die Betriebsphase gilt) herangezogen werden.

Bezliglich der Bewertung von ,Rammarbeiten® wird auf eine durchgefiihrte Mess-
kampagne des Biros ifb Eigenschenk zuriickgegriffen: Dabei wurden in Jochenstein
durchgefihrte Rammarbeiten zum Einbringen von Spundwéanden in verschiedenen
Abstanden zum Rammgerat erschilitterungsmesstechnisch aufgezeichnet und ausge-
wertet (vgl. Bericht ,Erschitterungsmessungen Jochenstein - Spundung 110 kV
Korridorkabel™, JES-A001-IFBE1-B40299-00). Diese Messbegleitung samt Auswertung
erfolgte u.a. auch, um eine BeurteilungsgroBe fiir den Einfluss auf Reptilien im Umfeld
solcher MaBnahmen zu erhalten.

Bei den durchgefiihrten Messungen wurde auf Fels in ca. 100 m Entfernung vom
Rammgerat eine maximale Schwinggeschwindigkeit von Vimax = 0,3 mm/s gemessen.

Betrachtet man die erwahnten Kennwerte der Tabelle 6, so wird deren Plausibilitat
(hier fur die Emissionsart ,Ramme Einritteln™) deutlich.

Fir Dauererschitterungen wirde sich ab den in der Tabelle 6 angegebenen
Entfernungsbereichen mit dem bereits verwendeten Uberhéhungswert U = 4 (Wohn-
gebdude) auch eine Einhaltung der Anhalts- und Immissionswerte nach DIN 4150 Teil 3
ergeben (nach Zeile 1 und 2, vertikale Erschitterungen). Das bedeutet eine
Unterschreitung der maximalen Schwinggeschwindigkeit von ca. Vimax = 2,5 mm/s am
Gebaudefundament (Vergleichswert) bzw. des entsprechenden Wertes flr die
Geschossdecke im OG (vertikal) von Vimax = 10 mm/s.

Ebenso lassen sich zunédchst vereinfachend zur Uberpriifung einer Einhaltung nach DIN
4150 Teil 2 fur Bauarbeiten (z. B. bis 78 Tage Dauer) gemaB der Berechnungs-
methoden nach DIN 4150 Teil 2 folgende einzuhaltende Anhalts- bzw. Immissionswerte
betrachten:

= Ao = IW, = 5 flr die meisten Wohnhauser (Mischgebiet), welcher in etwa einem
Vimax = 9,0 mm/s (Deckenmitte, vertikal) bzw. einem Vimax = 2,25 mm/s am
Gebaudefundament bei einem Uberhdhungswert von U = 4 entspricht,
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» Ao = IW, = 3 fur die Riedler StraBe (Allgemeines Wohngebiet), welcher in etwa
einem Vimax = 5,4 mm/s (Deckenm!_tte, vertikal) bzw. einem Vimax = 1,35 mm/s
am Gebaudefundament bei einem Uberhéhungswert von U = 4 entspricht.

Bei den umgerechneten Anhalts- und Immissionswerten in Schwinggeschwindigkeiten
wurden die bereits erwahnten Formeln 6 und 7 der DIN 4150 Teil 2 angewendet. Da
bei Dauererschitterungen Resonanzerscheinungen nicht auszuschlieBen sind, wurde
im Unterschied zur Anwendung bei kurzzeitigen Erschiitterungen ein cF - Wert von 0,8
verwendet.

Aus den in der Anlage 1 dargestellten grinen Entfernungsangaben und den
zusammenfassend in Tabelle 10 aufgeflihrten Abstanden von allgemeinen
BaumaBnahmen zu den nachstgelegenen Immissionsorten geht hervor, dass

= im Bereich Talboden alle Abstande > 35 m (geringste Entfernung IO 09 mit
35 m) betragen,

= im Bereich Schragstollen bzw. Schragschacht keine Abstande flir sonstige
Bauverfahren zu bericksichtigen sind, da Abstande zu den nachstegelegen alle
> 35 m betragen,

= im Bereich Speichersee mit Ein-/Auslaufbauwerk ebenfalls alle Abstédnde > 35 m
liegen.

Beurteilung
Flar Einwirkungszeiten je Immissionsort von < 78 Tagen kann festgestellt werden:

An allen zu allgemeinen Bautatigkeiten nachstgelegenen Immissionsobjekten ist davon
auszugehen, dass die Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN 4150 Teil 2
(Mischgebiet) und Teil 3 eingehalten werden. Das betrifft auch die Gebaude in der
Riedler StraBe. Die Einstufung als ,Allgemeines Wohngebiet® macht sich erst nach
Erreichen einer Einwirkzeit von 78 Tagen bemerkbar.

Fir Einwirkungszeiten je Immissionsort von > 78 Tagen soll nach Empfehlung der LAI-
Richtlinie die Tabelle 6 (Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2) zur Anwendung kommen.

Prinzipiell kébnnen je nach Art der Bautdtigkeit bzw. des Einsatzortes eine ldangere
Einwirkzeit als die 78 Tage vorkommen. Aufgrund der minimalen Entfernungen einiger
Immissionsorte zu den allgemeinen Bauarbeiten missen jeweils reprasentative
Erschiitterungsmessungen an den nachfolgend aufgefiihrten Gebauden durchgefiihrt
werden, um die Einhaltung der geringeren Ar bzw. Au — Werte nach DIN 4150 Teil 2
(Tabelle 6) festzustellen.

= 10 01 - Riedlerhof 1 (41 m Abstand)

= 10 02 - RiedlerstraBe 24 (46 m Abstand)

= [0 07 - Riedl 1 (38 m Abstand)

= 10 09 - Am Jochenstein 22 (35 m Abstand)

Bis auf die Gebdude in der Riedler StraBe bleiben dabei die Anhalts- und Immissions-
werte von Ao = IWo, = 5 - auch bei Anwendung der Tabelle 6 - weiterhin giiltig.

Lediglich am IO 02 (RiedlerstraBe 24) ist aufgrund der Einstufung als Allgemeines
Wohngebiet (BauNVO) durch Erschitterungsmessungen bei der allgemeinen
Bautatigkeit Gber eine Dauer von > 78 Tagen festzustellen, dass die geringeren
Anhalts- und Immissionswerte nach DIN 4150 Teil 2 (Zeile 2 der Tabelle 1 der DIN
4150 Teil 2, hier Tabelle 6) von A, = IWo = 3 inklusive der geringeren Ar bzw. Ay -
Werte auch dann noch eingehalten werden.

Sollten im Rahmen von Erschitterungsmessungen in der Bauphase Messwerte im
Grenzbereich liegen, missten erschitterungsminimierende MaBnahmen durchgefihrt
werden, wie z.B. die Frequenzanderung bei Vibrationsrammen.
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Aus der Anlage 1 sind die Verkehrswege flir den sich durch die BaumaBnahme inklusive
der GOM-Arbeiten erhéhenden Schwerlastverkehr zu entnehmen. Die in der Anlage 1
blau dargestellten Entfernungen zu den nachstgelegenen Immissionsobjekten gehen
auch aus der Tabelle 10 hervor, die GUberwiegend > 31 m betragen, so z.B. fir die
HauptbaustraBe im Bereich Talboden (PA 51) mit ca. 35 m Entfernung zur Bebauung.

Demnach ist aufgrund des in der Tabelle 12 angegebenen ,relativen Radius™ fir vom
Schwerlastverkehr verursachte kurzzeitige Erschiitterungen von < 3 m (mit maximaler
Schwinggeschwindikeit Vimax = 2,5 mm/s) bei allen Immissionsobjekten > 3 m Abstand
von einer Einhaltung der Anhalts- und Immissionswerte auszugehen.

Dieses betrifft sowohl die Anhalts- bzw. Immissionswerte nach DIN 4150 Teil 3 flur

» die Gebaudefundamente von Vimax = 5,0 mm/s (< 10 Hz),
= die Geschossdecken von Vimax = 15,0 mm/s (horizontal) bzw.
Vimax = 20,0 mm/s.
Fir die Beurteilungen nach DIN 4150 Teil 2 gelten die gleichen Voraussetzungen wie
fur die allgemeinen Baustellentatigkeiten.

Eine Sonderbetrachtung ist aufgrund den in der Tabelle 10 aufgefiihrten geringen
Entfernungen (gelb markiert) fir die folgenden Immissionsobjekte erforderlich:

= JO 0O6a Ortslage Ramesberg (1 bis 5 m Abstand)
= JO11 Betriebsgebdude DKJ mit Blros (2 m Abstand)

Aufgrund des zu erwartenden Uberhdéhungswertes von U = 2 fiir das I0 11 ist bei
madglichen Schwinggeschwindigkeiten bis zu Vimax = 4,5 mm/s) davon auszugehen,
dass die Anhalts- und Immissionswerte von Ao = IWo = 5 inklusive der Ar bzw. Ay -
Kriterien auch bei Einwirkzeiten > 78 Tagen sicher eingehalten werden.

Bei den Immissionsobjekten IO 06a ist aufgrund der minimalen Abstédnde von < 3 m
eine Uberpriifung der Anhalts- und Immissionswerte von Ao = IWo =5 in den
relevanten Geschossdeckenebenen erforderlich. Diese Uberpriifung sollte vor Beginn
der Bauphase erfolgen, um den Ist-Stand der Erschiitterungsbeeinflussung dieser
Gebaude festzustellen, da eine Erhéhung der Summe an Schwerlastverkehr je Tag das
Ausmall der Erschitterungen nicht erhéhen kann. Der Beweis hierzu sollte anhand
entsprechender Messdaten erfolgen, wobei die Ermittlung der jeweiligen Ar bzw. Au -
Kriterien fir die jeweils anzuwendende Enwirkungsdauer (< 78 Tage; > 78 Tage) mit
berltcksichtigt werden muss.

Das IO 20 (Edlhof) muss hier wegen des Abstandes von ca. 30 m nicht betrachtet
werden, da davon auszugehen ist, dass die Anhalts- und Immissionswerte eingehalten
sind, vgl. vorstehende Ausflihrungen.

7.2. Betriebsphase

Plan- und Anlagenbezug:

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
MESSBERICHT:

SCHWINGUNGSUNTERSUCHUNGEN JES-A001-IFBE1-

AN PUMPSPEICHERKRAFTWERKEN A4 B40365-00 22a Uvs19.9

UND VERKEHRSWEGEN

ANLAGE 1: GESAMTLAGEPLAN
IMMISSIONSORTE / ABSTANDE Al éi%’;ooo_t'z\/HBH} 22a UvVS 19.2
ERSCHUTTERUNG BAUPHASE

ANLAGE 2: GESAMTLAGEPLAN
IMMISSIONSORTE / ABSTANDE Al éi%’;oo%g\/HBH} 22a Uvs 19.3
ERSCHUTTERUNG BETRIEBSPHASE
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Bei dieser Betrachtung sind die durch den Betrieb des Energiespeicher Riedl
verursachten Erschiitterungen und die daraus resultierenden Immissionen an den
nachstgelegenen Immissionsobjekten zu beurteilen.

Dabei gilt es zu prifen, ob die Einhaltung der Anhalts- bzw. Immissionswerte durch die
jeweiligen Erschitterungseinwirkungen an den nachstgelegenen Immissionsobjekten
(und damit auch an weiter entfernten) gewahrleistet werden kann.

Der Anlage 2 sind die maBgeblichen horizontalen Abstdnde zu den Immissionsobjekten
zu entnehmen (lila gekennzeichnet), die in der Tabelle 11 zusammenfassend
aufgefthrt wurden.

Um fir die Auswirkungsermittlung eine geeignete Beurteilungsgrundlage zu haben,
wird vom Unterzeichner auf Ergebnisse reprasentativer Erschitterungsmessungen an
vergleichbaren Kraftwerksanlagen zuriickgegriffen, welche durch die Donaukraftwerk
Jochenstein AG in Auftrag gegeben wurden. Dem umfangreichen Messbericht
~Schwingungsuntersuchungen an Pumpspeicherkraftwerken und Verkehrswegen®,
JES-A001-IFBE1-B40365-00, sind die entsprechenden Versuchsaufbauten sowie
Details zum Umfang der Messungen samt Messergebnisse zu entnehmen.

Es ist festzuhalten, dass relevante Erschiitterungen im Betrieb des ES-R nur durch die
elektromaschinellen Anlagen (Pumpen und Turbinen) im Schacht der Kraftstation am
Talboden Jochenstein verursacht werden kdnnen. Im Bereich Speichersee sind keine
Anlagenteile vorhanden, welche im Betrieb relevante Erschitterungen erzeugen
kdénnten.

Eine Beeintrachtigung durch Erschiitterungen aufgrund von betrieblich notwendigen
Fahrverkehr kann von vornherein ausgeschlossen werden, da das Verkehrsaufkommen
sehr gering ist und im taglichen StraBenverkehr untergeht.

Die Erschitterungen des stationaren Betriebs des ES-R (konstanter Durchfluss durch
die Turbinen bzw. Pumpen) kdénnen als Dauererschitterungen eingestuft werden.

Erschiitterungen, welche bei Lastwechsel auftreten (beim Stoppen oder Anfahren der
Anlage), werden als kurzzeitige Ereignisse eingestuft. Bei diesen instationaren
Vorgangen treten Ublicherweise auch die deutlich héheren Erschitterungen als beim
konstanten Betrieb auf. Die beschriebenen Lastwechsel kdnnen, je nach energiewirt-
schaftlicher Situation, mehrfach am Tag auftreten.

Aufgrund der ortlichen Situation am Standort der Kraftstation ES-R, erfolgt die
Immissionsbeurteilung ausschlieBlich fur das Gebdaude I0 10 ,Haus am Strom", das
sich als nachstgelegenes Immissionsobjekt in einem Abstand von ca. 82 m zum neuen
Krafthaus befindet. Werden die Anhalts- bzw. Immissionswerte fiir Dauer-
erschitterungen dort eingehalten, so gilt dieses nach dem Stand der Technik auch fur
alle weiter entfernen Immissionsobjekte (Gebaude). Das nachstgelegene Wohnobjekt
(I0 09) befindet sich am Talboden von Jochenstein in einer Entfernung von ca. 360 m
zur Kraftstation ES-R (Ortsrandlage Jochenstein) und damit in ausreichend weiter
Entfernung.

Zur Beurteilung der Immissionen in einem bestimmten Abstand von vergleichbaren
Kraftwerken wurden umfangreiche Erschiitterungsmessungen im und um das
» Kraftwerk RoBhag in Finkenberg, Tirol
= Kraftwerk Hausling, Tirol, das mit einer unmittelbar vergleichbaren Technik wie
der Energiespeicher Riedl ausgestattet ist,
durchgefihrt.

Nachfolgend sind die entscheidenden und hier verwertbaren entfernungsabhangigen
Messwerte des sehr umfangreichen Messberichtes aufgefiihrt, die allesamt nur
Entfernungen < 80 m zwischen Emissionsort (Pumpe/Turbine) und Immissionsort
(Messgerat) beriicksichtigen:
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Kraftwerksanregungen / Dauererschiitterungen (Fundament)

Bezeichnung Messort Emission Abstand Vimax Frequenz | Prognose
(Betriebszustand) 0G (U=4)
Vimax [Mm/s] [m] [mm/s] [Hz] [mm/s]

Kraftwerk RoBhag

Pumpbetrieb Parkplatz 5,83 40 0,0942 > 10 Hz 0,377
Pumpbetrieb Uberwachungskamera 5,83 55 0,0645 > 10 Hz 0,258
Pumpstopp Uberwachungskamera 30,70 55 0,3400 > 10 Hz 1,360
Kraftwerk Hausling
Turbinenanlauf Zugangsstollen Anfang 9,76 80 0,1700 > 10 Hz 0,680
Turbinenanlauf Zugangsstollen Anfang 14,72 80 0,2582 1,033
Pumpbetrieb Seilbahn Treppe 3,31 70 0,0299 > 10 Hz 0,120

aus Korrelation berechnet
Tabelle 14: Ubersicht der wichtigsten Messdaten aus den Kraftwerksuntersuchungen

Beim Kraftwerk RoBhag konnen nur die Schwinggeschwindigkeiten fir den Pump-
betrieb und beim Kraftwerk Hausling fiir den Pumpbetrieb und den Turbinenanlauf
beurteilt werden, da sich die Gbrigen Messwerte allesamt auf Messungen in einem flr
die erforderliche Immissionsbeurteilung am ES-R nicht reprdsentativen Nahbereich
beziehen.

Auf die Situation der neuen Kraftstation ES-R kdnnen anhand der Messdaten dieser
beiden vergleichbaren Kraftwerke Analogieschliisse beziiglich der zukiinftigen Immis-
sionssituation fiir das nachstgelegene Immissionsobjekt (I0 10 ,Haus am Strom™)
gezogen werden, wobei die zu erwartenden Maximalwerte zunachst fiir die stationdren
Betriebsvorgange betrachtet werden:

= Aufgrund der Entfernung zwischen dem ,Haus am Strom"™ und der Kraftstation
ES-R (82 m) und der gewonnen Messwerte an vergleichbaren Anlagen sind am
Gebaudefundament von IO 10 Erschitterungen in der Hohe von maximal ca.
Vimax = 0,17 mm/s aufgrund des stationaren Kraftwerksbetriebes zu erwarten
Dieser ,Anhaltswert", welcher samtliche stationdare Betriebszustande abdeckt,
ist sehr gering und liegt unterhalb der Wahrnehmbarkeitsschwelle (vgl. Tabelle
1)

* Fir das Gebdude wurde in den Immissionsprognosen ein Uberhdhungswert von
U = 2 beriicksichtigt. Geht man von einer maximalen Uberhéhung zwischen
Fundament und den Geschossdecken (vertikal und horizontal) von U = 4 - um
eine noch hoéhere Sicherheit der Aussagen vergleichbar mit Wohngebdude zu
erhalten - aus, so ergaben sich die jeweils in der rechten Spalte ,Prognose" der
Tabelle 14 angegebenen Werte.

= Diese Werte flir die Geschossdecken sind sehr gering, so dass die Anhalts- bzw.
Immissionswerte nach DIN 4150 Teil 3 fir Dauererschiitterungen (Vimax = 10
mmy/s) deutlich eingehalten werden. Da diese Anhalts- bzw. Immissionswerte
deutlich niedirger liegen als die fur die kurzzeitigen Ereignisse, kénnen auch
diese eingehalten werden.

* Analog des Bewertungsschemas aus Kapitel 7.1.2 (Umrechnung der Ao = IWo-
Werte in Schwinggeschwindigkeiten) ist fliir die Gebietseinordnung im Bereich
Talboden (,Mischgebiet") mit einem Anhalts- bzw. Immissionswert von Ao = IW,
= 5 gemaB der DIN 4150 Teil 2 (Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2) eine
Schwinggeschwindigkeit bis ca. Vimax = 9 mm/s in der Mitte der Geschossdecken
zulassig, bei Einhaltung der entsprechenden Ay bzw. Ar - Kriterien. Es wird somit
deutlich, dass der durch Hochrechnung ermittelte Wert von Vimax = 0,68 mm/s
fir die Geschossdecken diesen Wert deutlich einhalt, da sich gemaB der DIN
4150 Teil 2 (Formeln 6 und 7) ein Anhalts- bzw. Immissionswert von Ao = IW,
= 0,38 ermitteln lasst (Grundlage: cf = 0,8 und Deckenfrequenz von 30 Hz).
Somit gilt diese entfernungsabhangige Aussage auch flir weiter entfernte
Gebaude (z. B. fiir das IO 09). Die zuldssigen Anhalts- bzw. Immissionswerte
werden eingehalten.
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Das IO 10 ist nur zu den Geschaftszeiten tagsiber besetzt (innerhalb des
Tageszeitraumes 06:00 bis 22:00 Uhr). Daher sind fiir dieses Gebdude keine
Betrachtungen im Nachtzeitraum erforderlich.

= Das zur Kraftstation ES-R nachstgelegene Wohngebaude IO 09 ist 360 m
entfernt. GemaB der Tabelle 6 (Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2) ist nachts ein
Ao = IWo = 0,2 mit den entsprechenden Ay bzw. Ar - Kriterien einzuhalten.
Dieser Wert entspricht in etwa einer Schwinggeschwindigkeit von
Vimax = 0,36 mm/s fir die Deckenmitte in Geschossdeckeneben. Die Entfernung
ist so groB, dass erfahrungsgemdB die Anhalts- bzw. Immissionswerte mit
groBer Sicherheit eingehalten werden. Erschiitterungsmessungen zur Uber-
prifung in der Betriebsphase werden als nicht erforderlich gesehen.

Fir die instationaren Betriebsvorgange (kurzzeitige Erschitterungen) wie z.B.
Pumpenstopp und Pumpen- bzw. Turbinenanfahren liegen in beiden Kraftwerken nur
Erschitterungsmessungen unmittelbar an den technischen Einrichtungen vor.

Aus diesem Grund wurde aus den Ubertragungswerten eine Korrelation aus
Schwinggeschwindigkeit und Abstand gebildet (blaue Werte in Tabelle 14). Grundlage
sind die Werte fir eine Entfernung von 55 m (Kraftwerk Rosshag) und 80 m (Kraftwerk
Hausling).

Setzt man nun analog der Vorgehensweise flir die Betriebsphase die fiir das OG im
I0 10 errechneten Schwinggeschwindigkeitswerte von Vimax = 1,36 mm/s (RoBhag)
und Vimax = 1,03 mm/s (Hausling) zur Beurteilung fir das I0 10 in ca. 82 m an und
verwendet dabei sogar den Schwinggeschwindigkeitswert von Hausling als
~gemessenen® Wert in 80 m Entfernung, dann kann folgende Aussage getroffen
werden:

= Am IO 10 entsprache der anzuwendende Anhalts- bzw. Immissionswert von
Ao = IW, = 5 einer Schwinggeschwindigkeit bis ca. Vimax = 9 mm/s in der Mitte
der Geschossdecken. Dieser Wert wirde mit dem ,errechneten®
Vimax = 1,36 mm/s deutlich eingehalten. Fir diese Werte ist auch mit Einhaltung
der entsprechenden Au bzw. Ar - Kriterien zu rechnen. Das Immissionsobjekt
IO 10 ist nur zu den Geschaftszeiten tagsliiber besetzt (innerhalb des
Tageszeitraumes 06:00 bis 22:00 Uhr). Daher sind fiir dieses Gebaude keine
Betrachtungen im Nachtzeitraum erforderlich.

= Fiur das IO 09 ist nachts wiederum ein Anhalts- bzw. Immissionswert von
Ao = IWo = 0,2 mit den entsprechenden Au bzw. Ar - Kriterien einzuhalten.
Aufgrund der hohen Entfernung von ca. 360 m und den Messwerten der
Tabelle 14 ist mit Einhaltung dieser Werte zu rechnen, da im OG auf diese
Entfernung keine Schwinggeschwindigkeiten von Vimax = 0,36 mm/s im
Obergeschoss erreicht werden kénnen.

In der Anlage 2 werden flr die Betriebsphase zusatzlich die Verkehrswege (Ocker)
angegeben, die fur Kontrollbetriebsfahrten (im Wesentlichen PKW-Fahrten) der
Betriebsanlagen in Anspruch genommen werden.

Das vorhandene Grundverkehrsaufkommen auf den umliegenden StraBen wird sich
durch diese Fahrten nicht splirbar erhéhen. Dies schlieBt auch die Kontrollfahrten zu
den geplanten GOM mit ein. Der geringste Abstand fiir den Verkehr zu den
Immissionsorten kann mit 10 m fir das I0 10 (,Haus am Strom") angegeben werden.

Die Aussagen aus Kapitel 7.1.2 kénnen hier angefuhrt werden. So qilt fur den
Schwerlastverkehr, dass die Anhalts- bzw. Immissionswerte (kurzzeitige
Erschiitterungen) bei Abstanden > 2,5 m eingehalten werden. Insofern eribrigen sich
weitere Betrachtungen.

Beurteilung

Es lasst sich somit fur die Betriebsphase des Energiespeicher Riedl folgern, dass nur
geringe (entfernungsabhangige) Erschitterungsimmissionen im Umfeld der Kraft-
station erzeugt werden.
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Im Bereich Speichersee werden keine relevanten Emissionen bzw. Immissionen durch
den Betrieb erzeugt.

Dieses kann anhand von verschiedenen Messungen unterschiedlicher Betriebs-
szenarien vergleichbarer Kraftwerke (an Stelle von rechnerischen Prognosen, die sich
fur diesen Fall wegen hoher Unsicherheiten nicht anbieten) im Entfernungsbereich bis
zum nachstgelegenen Immissionsort I0 10 ,Haus am Strom™ von ca. 82 m auch fir
die Dauererschitterungen des Regelbetriebs nachgewiesen werden. Somit kdnnen
Uberschreitungen der Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN 4150 Teil 3 sowohl fiir
die Dauererschiitterungen des stationaren Kraftwerkbetriebs als auch fir kurzzeitige
Erschiitterungen der Anfahr- und Ubergangsbetriebszusténde auch fiir weiter entferne
Wohngebaude (z. B. I0 09 in ca. 360 m Entfernung) ausgeschlossen werden.

Die Schwinggeschwindigkeiten in den Geschossdecken werden - wie beispielhaft
berechnet - so gering sein, dass die entsprechenden Anhalts- bzw. Immissionswerte
nach DIN 4150 Teil 2 der Tabelle 6 (Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 2) mit Einordnung der
jeweiligen Gebdude in die Zeile 3 (Mischgebiet im Talboden) deutlich eingehalten bzw.
unterschritten werden und liegen etwa im Bereich < 15 %. Die Einhaltung gilt auch fur
die Betriebsablaufe im Nachtzeitraum.

Aufgrund des geringen Verkehrsaufkommens in der Betriebsphase (Wartungs- und
Kontrollfahrten) ist von keiner relevanten Anderung der Bestandssituation auszugehen.
Die Einhaltung der Anhalts- bzw. Immissionswerte nach DIN 4150 (Teil 2 und Teil 3)
an den jeweils nachstgelegenen Immissionsobjekten ist sichergestellt.

8. Kumulationswirkungen

8.1. Kumulationswirkungen mit dem Vorhaben
Organismenwanderhilfe KW Jochenstein (OWH)

8.1.1. Anlagenbeschreibung Organismenwanderhilfe KW Jochenstein

Das Vorhaben der Donaukraftwerk Jochenstein AG (DKJ) umfasst die Errichtung und
den Betrieb einer Organismenwanderhilfe (OWH) als Umgehung fir aquatische
Lebewesen um das Kraftwerk Jochenstein an der Donau.

Geografisch liegt das Vorhaben nahe der bestehenden Wasserkraftwerksanlage
Jochenstein, rd. 24 km stromabwarts von Passau im Landkreis Passau/Bayern

Die Organismenwanderhilfe und Ihre Bauwerke liegen zum (berwiegenden Teil auf
deutschem Staatsgebiet im Markt Untergriesbach, dabei im Talboden der Ortschaft
Jochenstein. Etwa 140 m im unterwasserseitigen Einstiegsbereich, von Donau-KM
2201,75 (Staatsgrenze) bis Donau-KM 2201,61, befinden sich in Osterreich im
Gemeindegebiet von Neustift im Muhlkreis, Bezirk Rohrbach. Mit einem maximalen
Gefalle von 0,4 % wird eine Hohendifferenz von ca. 10,5 m zwischen dem Ober- und
Unterwasserspiegel des Kraftwerkes Jochenstein Gberwunden.

Die Organismenwanderhilfe soll linksufrig als naturnahes Umgehungsgerinne errichtet
werden. Die in Schleifen und Maandern angelegte OWH weist eine nutzbare Lange von
ca. 3.350 Metern auf (Abbildung 14).

Auf den ersten ca. 800 m (zwischen Einlauf und dem Ende der Freiluftschaltanlage)
verlauft die OWH weitgehend parallel neben der KreisstraBe PA 51. Danach schwenkt
die OWH in mehreren Maanderschleifen in Richtung Donau und erreicht diese am
unterwasserseitigen Ende der Schleuse Jochenstein. Im Ortsbereich Jochenstein
verlauft die OWH parallel zur Ufermauer der unteren Schifffahrtseinrichtung. Im
Anschluss an den Ortsbereich verlauft die OWH maandrierend und in einer groBen
Schleife in Freiflachen dstlich von Jochenstein. Kurz nach der Staatsgrenze Deutschland
- Osterreich miindet die OWH in die Donau.
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Abbildung 14: Projektibersicht Organismenwanderhilfe

Ubersicht der technischen Anlagendaten

Maximale Fallhéhe Hmax = 10,45 m
Gesamtlange L=3370m
Sohlgefalle I = 2,8 bis 4 %o
Mindestabfluss Qmin = 2,0 m3/s (im Einstiegsbereich bei Q30:
1,59 m3/s im Gerinne, 0,41 m3/s durch Bypass)
Maximaler Abfluss Qmax = 11,5 m3/s Max. Zulauf am Ausstieg
Q =2,0m3/s
Max. Dotation Q =9,5m3/s
Briickenbauwerke 4 StraBenbricken, 5 FuBB / Fahrradbriicken,
2 kleine Holzbriicken
Pumpleistung Notdotation Qnot = 1,00 m3/s

MaBgebend flir die Abmessungen des Gerinnes ist die potentiell natlrliche Fischfauna;
flr den vorliegenden Fall insbesondere die Fischart Wels. Daraus ergeben sich fiir den
Bautyp Umgehungsgerinne folgende hydraulische und konstruktive Randbedingungen:

» Maximales Gefalle 0,4 %

= Mindestabfluss 2,0 m3/s

= Min. Gerinnebreite (Wasserspiegelbreite) = 4,50 m
= Mindestwassertiefe in Kolken 1,70 m

* Mindestwassertiefe in Furten 0,60 m

Damit auch bei gréBeren Abflissen in der Donau eine fir die Fische bemerkbare
Leitstromung am Auslauf der OWH herrscht, wird der Abfluss in der OWH abhangig
vom Abfluss in der Donau gesteuert.

8.1.1.1. Bauphase

Die Herstellung der OWH erfolgt in drei voneinander unabhangigen Abschnitten
(Einlaufbereich, Ortsbereich, naturnaher Abschnitt dstl. von Jochenstein). Die Bauzeit
soll ca. 14 Monate betragen.

Im donauparallelen Bauabschnitt 1 im Unterwasserbereich wird das Trapezgerinne
erdbaulich hergestellt und zum Untergrund abgedichtet. Die bestehende
Schifffahrtseinrichtung in diesem Bereich wird vollsténdig rickgebaut und das
Donauufer naturnah ausgestaltet (6kologische Vorschittung).

Das der Ortschaft Jochenstein vorgelagerte Troggerinne am Donauufer (Bauab-
schnitt 2) wird in einer trockenen Baugrube hergestellt. Wahrend der BaumaBnahme
kann die StraBe in diesem Bereich nicht befahren werden und der Baustellenverkehr
findet direkt in dem Troggerinne statt.
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Der oberwasserseitige, technische Abschnitt der OWH (Bauabschnitt 3) wird groBteils
in einer offenen, mittels Spundwdnden abgegrenzten, Baugrube errichtet. Samtliche
Betonbauwerke werden mit Transportbeton hergestellt.

Grundsétzlich findet eine zeitliche Uberschneidung beider Projekte von ca. 2 Monaten
statt.

8.1.1.2. Betriebsphase

In der Betriebsphase sind keine Auswirkungen der Organismenwanderhilfe in Bezug
auf Erschitterungen zu erwarten.

8.1.2. Kumulation Bauphase

Anlagenbezug:

Anlage Kapitel File Name Ordner Nr. Register
GESAMTANLAGE ) JES-A001-PERM1- 1 3
TECHNISCHE BESCHREIBUNG B10002-00

VERKEHRSAUFKOMMEN - KUMULATIVE JES-A001-VHBH3- 13 TA 10.5.1
BETRACHTUNG B40397-00 o

Anlagenbezug Vorhaben OWH KW Jochenstein:

Anlage Kapitel File Name Ordner Nr. Register
IMMISSIONSGUTACHTEN - - JES-AO01-IFBE1- 16b UvsS 15
ERSCHUTTERUNGEN - OWH B30386-00

Im geplanten Umsetzungszeitraum des ES-R ist im selben Gebiet das unabhangige
Vorhaben ,Organismenwanderhilfe Kraftwerk Jochenstein® (OWH) geplant. Aufgrund
der teilweise zeitlichen und rdumlichen Uber-schneidung der Vorhaben wird bei der
Auswirkungsbeurteilung des ES-R eine mégliche kumulative Wirkung durch die beiden
Vorhaben im zeitlichen Uberschneidungszeitraum beziiglich méglicher Erschiitterungs-
immissionen betrachtet.

Aufgrund des Terminprogramms (Terminprogramm Nr. 6.1 des Massen-, Personen-
und Transportkonzepts) kénnen sich die Arbeiten des ES-R mit den Arbeiten zur OWH
frihestens ab dem 33. Baumonat Uberschneiden (Beginn der Bauarbeiten flir die OWH
im ostlichen Bauabschnitt 1).

Erschitterungsrelevante Arbeiten beim Projekt OWH finden erst in den folgenden
Baumonaten statt:

1. Bauabschnitt: B] 3 BM 7 - B] 4 BM 4, Bereich Auslauf bis Jochenstein
2. Bauabschnitt: B] 3 BM 10 - BJ 4 BM 5, Bereich Jochenstein
3. Bauabschnitt: BJ] 4 BM 2 - B] 4 BM 12, Bereich Jochenstein bis Einlauf

Baubedingte Kumulationswirkungen zwischen den Bauvorhaben Energiespeicher Riedl
im Bereich Speichersee (Baumonate 32 - 35) mit der BaumaBnahme OWH kdnnen
aufgrund der raumlichen Trennung ausgeschlossen werden.

Zu Beginn der Arbeiten an der OWH werden die erschitterungsintensiven Arbeiten des
ES-R (z.B. Aushub- / Ausbrucharbeiten zur Kraftstation bzw. flir die Stollen inklusive
Sprengarbeiten) jedoch bereits abgeschlossen sein. Der Betonbau der Kraftstation,
hochdruck- und niederdruckseitige Verteilrohrleitungen und dessen Hinterbetonierung
sowie Betonarbeiten am Auslaufbauwerk Donau finden bis zu dem Baumonat 31 statt.
Ab Baumonat 32 finden als wesentliche Arbeiten im Talboden nur der Innenausbau der
Kraftstation, Montage der hydroelektrischen Anlagen sowie der Betonbau des
Einlaufbauwerks Donau statt.
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Abbildung 15: Projektibersicht Organismenwanderhilfe

Aufgrund der geringsten Entfernung von ca. 1,25 km der Baubereiche zueinander, sind
erschitterungstechnische Uberlagerungen jeglicher Art zwischen den beiden Vorhaben
definitiv auszuschlieBen.

Die Abbildung 15 zeigt die Lage der Bauabschnitte (BA) der OWH und die groBe
Entfernung des BA 1 zu der Kraftstation bzw. zum Trenndamm (Ein-/Auslaufbauwerk).

Eine Uberlagerung der Verkehrsstrome ist aufgrund des geplanten Bauablaufes nicht
zu erwarten, zumal die Uberwiegenden Erdmassenbewegungen mittels Schubleichter
Uber die Donau erfolgen. Nennenswerter Schwerlastverkehr ist vom Projekt OWH nur
Uber die StraBe am Kraftwerk (PA 51) und nicht vom Projekt ES-R zu erwarten.

Somit ist in der kumulativen Betrachtung der jeweiligen Bauphasen des ES-R und der
OWH eine Uberlagerung und folgliche Verstarkung von Erschiitterungen und deren
Auswirkungen auszuschlieBen. Die glltigen Anhalts- bzw. Immissionswerte fur
Erschitterungen der DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 sowie die Ausfiihrungen der LAI-
Richtlinie werden weiterhin eingehalten.

8.1.3. Kumulation Betriebsphase

In der Betriebsphase sind aufgrund der o&rtlichen Trennung keine Kumulations-
wirkungen zu erwarten. Zudem emittiert die OWH keinerlei Erschitterungen.
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8.2. Kumulationswirkungen mit der Freiluftschaltanlage (FSA)

Anlage Kapitel File Name Ordner Nr. Register
Technische Beschreibung JES-A001-ILFC1-
Freiluftschaltanlage B60424-00 16b UVs 15

Die bestehende Freiluftschaltanlage soll wahrend des laufenden Betriebs um zwei
Schaltfelder erweitert werden. Die Arbeiten sollen parallel wahrend der Bauphase ES- R
erfolgen. Die Erweiterung bedarf eines separaten immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahrens. Lage und Zuwegung kénnen der Abbildung 16 enthommen
werden.

Abbildung 16: Schaltanlage Baufeld mit ErschlieBung, Lageplanausschnitt

8.2.1. Kumulation Bauphase

In der Bauphase sind folgende Arbeiten vorgesehen:

= Abtrag und Zwischenlagerung Oberboden

= Abbau Stahlbau und elektrische Ausristung

= Aushub und Zwischenlagerung Oberboden

= Abbruch und Entsorgung Betonfundamente

= Lieferung und Einbau der Fertigteilfundamente

= Lieferung und Einbau von unbewehrtem Beton / Magerbeton

= Einbau Boden, Wiederverfillung

= Neubau Stahlbau und elektrische Ausriistung

= Installation E- und Leittechnik \
= Einbau Oberboden <

Als Baugerate kommen im Wesentlichen Asphaltiergerat, Glattradwalze, LKW bzw.
LKW mit Kran, Klein- und Hydraulikbagger, Radlader/Stapler und Abbauhammer zum
Einsatz. Der Baustellenverlehr wird (ber die KR PA 51 erfolgen.
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Aufgrund der réaumlichen Distanzen und der gegeniber den Emissionen durch die
Baustelle ES-R geringen Intensitaten der Arbeiten an der Freiluftschaltanlage kénnen
Uberlagerung von Erschiitterungsemissionen durch die Parallelitit der Vorhaben
ausgeschlossen werden.

Somit ist in der kumulativen Betrachtung der jeweiligen Bauphasen des ES-R und der
OWH eine Uberlagerung und folgliche Verstirkung von Erschiitterungen und deren
Auswirkungen auszuschlieBen. Die glltigen Anhalts- bzw. Immissionswerte flr
Erschitterungen der DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 sowie die Ausfiihrungen der LAI-
Richtlinie werden weiterhin eingehalten.

8.2.2. Kumulation Betriebsphase

Vom Betrieb der Freiluftschaltanlage werden keine Erschitterungen emittiert, es
entstehen keine kumulativen Wirkungen.

9. Sprengtechnik

Nachfolgend wird die sinnvoller Weise einzusetzende Sprengtechnik fiir die tiber- und
untertagigen Sprengarbeiten erlautert und Empfehlungen gegeben.

9.1. Sprengmittel

Alle eingesetzten Sprengmittel missen eine EG-Baumusterpriifbescheinigung sowie
ein Identifikationszeichen der BAM zur Verwendung in Deutschland haben. Eine Fest-
legung auf die einzusetzenden Sprengmittel kann hier nicht erfolgen, sondern muss in
der Bauphase bestimmt werden. Nachfolgend werden Vorschlage aufgefiihrt, die dem
Stand der Sprengtechnik und den Erfahrungen aus vergleichbaren Projekten
entsprechen.

Sprengstoffe

Es sollten nach Mdglichkeit handhabungssichere (d. h. Sprengstoffe mit hoher
mechanischer und thermischer Belastbarkeit), physiologisch gut vertragliche (keine
Kopfschmerzen verursachend) und explosivstofffreie (wegen des Fehlens von Nitro-
glycerin/Nitroglycol), aber zeitgemaBe energiereiche patronierte oder pumpfahige
Emulsionssprengstoffe eingesetzt werden, die dem Stand der Technik entsprechen.

Die Anteile der toxischen Bestandteile sowie Kohlenmonoxyd und Kohlendioxid sind bei
diesen Sprengstoffen deutlich geringer im Vergleich zu den Sprengschwaden-
kennwerten von gelatindsen Sprengstoffen. Diese Emulsionssprengstoffe sind
besonders flr den Einsatz in den untertdgigen Vortrieben flur das Auswettern der
Sprengschwaden von erheblichem Vorteil im Vergleich zum Einsatz von gelatindsen
Sprengstoffen.

Durch den Einsatz der wasserfesten Emulsionssprengstoffe erhéht sich die Arbeits-
sicherheit und -hygiene betrachtlich.

Daher wird der Einsatz von gelatinésen Sprengstoffen, die beziiglich Sicherheit in der
Anwendung (Umgang mit Versagern), Arbeitshygiene, Sprengschwadenzusammen-
setzung etc. gegenuber den Emulsionssprengstoffen deutliche Nachteile besitzen, nicht
empfohlen.

Der Standardsprengstoff flir derartige Anwendungen, Uber- und untertage, auch bei
den vorliegenden geologischen Bedingungen, ist Emulsionssprengstoff. Emulsions-
sprengstoffe stellen heute auch die umweltvertréaglichsten Sprengstoffe dar in Bezug
auf Eluateintrag von Nitrit, Nitrat und Kohlenstoffen in das Ausbruchsmaterial.

Sollte der Einsatz von gelatinédsem Sprengstoff dennoch aus sprengtechnischen Griin-
den unbedingt erforderlich sein (z.B. bei schlechtem Abschlagswirkungsgrad, fur die
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Anwendung bei hohem spezifischen Sprengstoffaufwand bzw. bei Teilversagern/
Versagern bei den Emulsionspatronen z.B. durch Dead-Pressing-Effekte), so besteht
jedoch die Méglichkeit zum Einsatz der gelatindser Sprengstoffe.

Bei den Ubertagigen Sprengungen kdénnen bei nicht wasserflihrenden Bohrléchern auch
rieselfahige ANFO-Sprengstoffe verwendet werden. Dieses entspricht dem Stand der
Technik.

Die Abstimmung von Patronen- zu Bohrlochdurchmesser (bei Verwendung von
patronierten Sprengstoffen) ist fir die Energieeffizient der Sprengarbeiten durch einen
guten Bohrlochflllungsgrad entscheidend.

Ziindverfahren

Fir die untertagigen Sprengungen steht mit dem nichtelektrischen Ziindverfahren in
Kombination mit der Blindeltechnik (Zindverzdgerer 0 ms) bereits je nach Hersteller
eine sehr hohe Anzahl von Ziindzeitstufen als Millisekunden und Langzeitziinder mit
verschiedenen Ziindintervallen zur Verfigung. Sollten diese nicht fiir ein erschit-
terungsreduziertes Sprengen (mit reduzierten Lademengen je Ziindzeitstufe) aus-
reichen, so kann zusatzlich die sogenannte Sektorenziindung, auch aus Immissions-
schutzgriinden, angewendet werden.

Die Abbildung 17 zeigt beispielhaft eine Sprengplanung mit nichtelektrischer Sektoren-
ziindung fir einen kleinen Querschnitt zu einem anderen Projekt. Die roten Pfeile
stellen dabei das Verbindungsschema der Bundelzinder dar, damit auch tatsachlich
unterschiedliche Ziindzeiten entstehen.

6
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40

® 40
®

25

Zlndverzogerer + 100 ms

45
] 35 @
®

70
®

Abbildung 17: Beispiel flir eine Sektorenziindung mit nur einer Bohrlochladung je Ziindzeitstufe (mit roten
Pfeilen ist das Verbindungsschema der Sektoren dargestellt)

Bei der Sektorenziindung werden die Ziinderblindel statt ausschlieBlich mit Ziindzeit-
stufe 0 ms zusatzlich mit verschiedenen Ziindzeitstufen geziindet. Somit wird eine
weitere hohe Anzahl an Zindzeitstufen , kinstlich® erzeugt. Diese Methode hat sich in
der Vergangenheit als sehr hilfreich zur Erschitterungsminimierung erwiesen und
beinhaltet fir die Zindplanerstellung viele Freiheitsgrade zur Umsetzung von
reduzierten Lademengen je Zindzeitstufe. Es wird mdglich, auch nur eine
Bohrlochladung je ZUndzeitstufe ziinden zu lassen. FUr die maximale Lademenge je
Zlindzeitstufe ist somit nur die groBte Bohrlochladung ausschlaggebend. Eine andere
Alternative zur Erschitterungsreduzierung ist der Einsatz eines ,Dual-Delay"
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Zindsystems, das ebenfalls aus nichtelektrischen Ziindern besteht. Hierbei werden die
Bohrlochladungen ,dominoartig" miteinander verbunden und bestimmte Segmente
ebenso wie bei der Sektorenziindung gegeneinander verzégert. Mit dieser Methode
lasst sich ein gleichmaBiges Ziindintervall mit beliebig vielen ,erzeugten™ Zindzeit-
stufen bei weitgehender Uberschneidungsfreiheit der Ziindzeiten erreichen. Auch
hierbei wird erreicht, dass nur die Bohrlochladung fiir die maximale Lademenge je
Zindzeitstufe verantwortlich ist (vgl. Abbildung 18).

:VKL6.1;1,5m: 1 Bohrlochladung je Ziindzeitstufe

1700 1700 11542 14545

1804

Abbildung 18: Beispiel flr einen Zindplan mit ,Dual-Delay" Ziindern

Mit den Dual-Delay Zindern haben alle Bohrlochladungen die gleiche Zindverzo-
gerung. Die verschiedenen Zindzeiten werden mit den Verzégerungen am Schlauch-
ende durch eine Art Domino-Verbindung von Bohrloch zu Bohrloch hergestellt.

Dariber hinaus kann das nichtelektrische mit dem elektronischen Zindsystem
zusammen oder letzteres alleine eingesetzt werden.

Mit dem elektronischen Ziindsystem erreicht man die héchste Ziindgenauigkeit und die
hoéchste Flexibilitat bei der Erstellung des Zindplanes.Das bedeutet, dass es fir die
untertagigen Vortriebe technisch relativ einfach darstellbar ist, die Vorgaben zur
rechnerisch ermittelten maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe einzuhalten bzw. diese
aus Immissionsschutzgriinden noch deutlich weiter zu reduzieren.

Bei den Ubertagigen Sprengungen ist die Anwendung des nichtelektrischen Zind-
systems ebenfalls aus Immissionsschutzgriinden sinnvoll. Gleichzeitig stellt das nicht-
elektrische Ziindsystem filr derartige Abtragssprengungen den Stand der Technik dar.
Die GroBe der Sprengungen ist dadurch nicht begrenzt, wobei jeweils wiederum nur
eine Bohrlochladung je Ziindzeitstufe detoniert. Auch hier ist somit die einzelne
maximale Bohrlochladung als maximale Lademenge je Ziindzeitstufe ausschlaggebend.

Neben der maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe sind noch weitere Einflussfaktoren
vorhanden, die jedoch nicht in den gangigen Prognoseformeln Berlicksichtigung finden.

= Verspannungsgrad im Gebirge der Sprenganlage

» Bohrgenauigkeit

= Spezifischer Sprengstoffaufwand

= Bohrlochraster und das Verhdltnis von Vorgabe zu Seitenabstand

» Zilndzeiten und Ziindzeitintervall

= USW.
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Anhand dieser Einflussfaktoren ist ersichtlich, dass es in der spateren Baupraxis noch
ausreichend Mdoglichkeiten gibt, auf gegebenenfalls unerwartet hohe Sprengerschiit-
terungen durch MaBnahmen zur Erschiitterungsminimierung einzugehen und diese zu
reduzieren.

9.2. Erlauterungen zur Sprengtechnik

Nachfolgend werden einige allgemeine Erlduterungen zu der einzusetzenden Spreng-
technik gegeben. Die Umsetzung in Sprengbilder ist nicht Aufgabe dieses Gutachtens,
daher wurden nur Beispiele angefiihrt, die die Machbarkeit belegen.

Gebirgsschonendes und profilgenaues Sprengen

Um bei den Vortriebssprengungen untertage ein gebirgsschonendes und profilgenaues
Sprengen zu gewahrleisten, gibt es zwei verschiedene Methoden, die beide zum Einsatz
kommen kdénnen:

» Einsatz von speziellen Contourpatronen, die einen reduzierten Patronendurch-
messer haben (z. B. 25 mm Durchmesser und 1000 mm Lange). Diese Technik
des dosierten Ladens hat sich seit Jahre n im Tunnelbau/Bergbau bewahrt. Es
ist zu beachten, dass die Patronen gegen das Herausschleudern mit sog. PVC-
Dammschirmchen verdammt werden muissen, damit diese Technik zielgerecht
eingesetzt werden kann.

*» Einsatz von schweren Sprengschniiren (80 oder 100 gr. PETN/m Fullgewicht),
die gegebenenfalls eine kleine FuBladung (1/2 Patrone Emulsionssprengstoff)
bendtigen (je nach Abschlagslange).

Bei entsprechender Abstimmung (Vorgabe und Seitenabstand) zu der Profil-
helferbohrlochreihe sind im Profilbereich Bohrlochabstéande von ca. 0,3 bis
0,4 m bei diesem Gestein und diesen kleinen Querschnitten sinnvoll.

Der Abstand zwischen den Profilbohrléchern und der Helferreihe kann bei einem
Patronendurchmesser von 35/36 mm mit ca. 0,6 — maximal 0,8 m - gewdahlt werden.

Das gebirgsschonende und profilgenaue Sprengen kann auch bei den Sprengungen
zum Speicherbecken im Bereich der Endbdschung erforderlich sein.

Das sogenannte Presplitting-Verfahren ist eine Mdglichkeit standfeste und glatte
Endbdschungen herzustellen. Dazu muissen in der Profilreihe die Bohrldcher mit
geringeren Abstdnden zueinander (ca. 0,7 bis 0,8 m) gebohrt werden und die
Bohrlécher mit schwerer Sprengschnur (mit Flllgewichten von ca. 80 - 100 g PETN/m)
und gegebenenfalls mit einer FuBladung geladen und mdglichst gleichzeitig vor den
Abtragssprengungen oder mit diesen synchron gesprengt werden. Dieses Verfahren
stellt den Stand der Technik dar.

Entsprechend der minimalen Abstande zu den jeweils nachstgelegenen Immissions-
objekten (Tabelle 9) koénnen die prognostizierten Schwinggeschwindigkeiten
entsprechend den durchzufiihrenden Sprengarbeiten aus den Schwinggeschwindig-
keits-Abstandstabellen der Anhang 12.2 entnommen werden. Grundlage flr diese
Tabellen sind nicht die aus den Anhang 12.1 a bis e flir die jeweiligen Sprengsituationen
ermittelten maximal mdéglichen Lademengen je Zindzeitstufe, sondern die jeweils fir
den Einsatz maximal sinnvollen Lademengen je Zindzeitstufe, auch im Sinne einer
Immissionsreduzierung.

Zu diesen sinnvollen Lademengen je Zindzeitstufe sind nachfolgende Erlduterungen
far die einzelnen Sprengsituationen hilfreich.
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Speicherbecken und Kontrollgang

Sofern fir den Gesteinsabtrag Bohr- und Sprengarbeiten erforderlich werden, sind die
Lockerungssprengungen entweder nur in den Bereichen durchzufiihren, in denen ein
mechanisches Ldsen nicht mehr moglich ist oder es erfolgt ein kontrolliertes
groBflachiges Sprengen harter Gesteinsschichten. Die bevorzugte Abtragstiefe fir
diese Flachensprengungen liegt bei ca. 3,0 m, kdnnte vorliegend aber auch aus
immissions- sowie sprengtechnischer Sicht bis zu ca. 5,0 m betragen.

Bei im Regelfall anzuwendenden Bohrlochdurchmessern von ca. 89 - 92 mm ergibt
sich je nach gewlinschter Hauftwerksstlickigkeit und Abtragstiefe ein Sprengraster von
ca. 2,0 x 2,0 m bis 2,5 x 2,5 m. Der spezifische Sprengstoffaufwand wiirde dabei ca.
g = 0,4 kg/fm3 bis q = 0,6 kg/fm3 betragen.

Durch Einsatz des nichtelektrischen Ziindsystems mit Imlochziinder und Ziindverzo-
gerer lassen sich quasi beliebig viele Zindzeitstufen , erzeugen", so dass bei diesen
Sprengungen jeweils nur eine Bohrlochladung je Ziindzeitstufe detoniert.

Um die maximalen Erschitterungsimmissionen zu prognostizieren, kann hier im Worst-
Case-Fall eine Abtragstiefe von 5,0 m und einer maximalen Lademenge je
Zindzeitstufe von ca. Lmax = 16 kg angenommen werden (Anhang 12.1 a). Somit lasst
sich fir das zu den Sprengungen mit minimal 160 m Abstand nachstgelegene
Immissionsobjekt (IO 1 Riedler Hof) eine Schwinggeschwindigkeit am
Gebdudefundament von ca. Vimax = 3,23 mm/s prognostizieren. Das entspricht ca. 65
% des zulassigen Anhalts- und Immissionswertes von Vimax = 5,00 mm/s, mit dem die
DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 sowie die Ausfihrungen der LAI-Richtlinie deutlich
eingehalten waren.

Eine weitere Reduzierung des Erschiitterungsniveaus lieBe sich zum Beispiel durch eine
reduzierte Abtragstiefe auf ca. 3,0 m ermdglichen, wodurch sich die Lademenge je
Zindzeitstufe auf ca. Lmax = 7,0 kg verringert. Somit wirde sich die prognostizierte
Schwinggeschwindigkeit in einem minimalen Abstand von 160 m zu den
nachstgelegenen Immissionsobjekten (s. oben) auf ca. Vimax = 1,67 mm/s verringern
(Anhang 12.3 a). Dieser Wert steht fiur ca. 33 % des zulassigen Anhalts- und
Immissionswertes.

Eine weitere Reduzierung der maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe in Richtung z.B.
Lmax = 2,0 kg (z.B. aufgrund der Notwendigkeit, bereits im Bereich des
Speicherbeckens angrenzende Reptilienlebensraume zu schonen, die gegebenenfalls
im nordwestlichen Bereich des Speicherbeckens vorhanden sein kénnen) ist prinzipiell
maoglich, erfordert aber sprengtechnische MaBnahmen. In Betracht kommen u.a.:

» eine Ladungsteilung (vergleichbar z. B. mit ,zwei Ubereinandergesetzten
Bohrlochern™)

= eine Reduzierung des Bohrlochdurchmessers (z. B. auf ca. 48 oder 51 mm)

» oder eine weitere Verklrzung der Abtragshéhe (z. B. auf 2,0 m)

bzw. eine Kombination dieser Méglichkeiten.

Diese MaBnahmen sind jeweils mit einer Verkleinerung des Sprengrasters verbunden.
Obligatorisch ist auch hier die ZUndung von nur einer Bohrlochladung je Zindzeitstufe.

Diese MaBnahmen sind in der Regel mit einer deutlichen Verldangerung der Bauzeit und
stark erhodhten Kosten verbunden. Aus Immissionsschutzgriinden wird eine
Verlangerung der Bauzeit negativ beurteilt und sollte vermieden werden.

Bei einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe von Lmax = 2,0 kg ergabe sich zum
Beispiel fiir das I0 1 (Riedler Hof) eine auf Vimax = 0,61 mm/s reduzierte maximale
Schwinggeschwindigkeit am Gebaudefundament. Es wird somit empfohlen, sich den
gegebenenfalls vorhandenen Reptilienlebensraumen durch geeignete Anpassung der
maximalen Lademenge je Zlindzeitstufe anzunahern.

Schréagstollen und Schriagschacht
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Aufgrund der kleinen Querschnitte und der Gesteinsqualitat bietet sich die Anwendung
eines Paralleleinbruches auf ein oder mehrere GroBbohrldécher an. Es ist besonders bei
dem Schragstollen und bei dem Schragschacht von einem relativ hohen spezifischen
Sprengstoffaufwand auszugehen, der hier mit g = 2,2 - 3,0 kg / fm3 angegeben werden
kann.

Aufgrund der Tatsache, dass neben den bisher betrachteten ,externen®™ Immissions-
objekten noch viele innerbetriebliche schiitzenswerte Objekte und weitere technische
Einrichtungen vorhanden sind, wird es sprengtechnisch als sinnvoll erachtet, wenn bei
den untertagigen Sprengungen eine maximale Lademenge je Ziindzeitstufe von ca.
Lmax = 8 kg anstatt der errechneten maximal méglichen von Lmax = 39,9 kg eingesetzt
wird. Damit einhergehend sind deutliche Immissionsreduzierungen der
Sprengerschitterungen, so dass auch eventuell noch zum Vortriebsstart vorhandene
Reptilienlebensraume angemessen berlicksichtigt werden.

Dies entsprache einer maximal mdglichen Abschlagsléange bei den Vortrieben von ca.
3,0 m und zwei Bohrlochladungen je Ziindzeitstufe. Die prognostizierte Entwicklung
der Schwinggeschwindigkeiten geht aus dem Anhang 12.1 b hervor.

Fir die untertdgigen Vortriebe kodnnen erfahrungsgemaB Bohrlochdurchmesser
zwischen 43 und 48 mm verwendet werden. Als Standard-Patronendurchmesser sind
dann Patronen mit 35/36 mm bis 40 mm gut einsetzbar.

Diese Immissionsvorgabe lasst sich mit Hilfe des nichtelektrischen Ziindverfahrens,
gegebenenfalls unter Einsatz der Sektorenziindung bei diesen relativ kleinen Quer-
schnitten einfach und ohne Sonderaufwand verwirklichen.

Fir den nachstgelegensten Immissionsort I0 10 (,Haus am Strom™) lasst sich eine
Schwinggeschwindigkeit von Vimax = 4,48 mm/s prognostizieren. Damit sind sogar die
Anhalts- bzw. Immissionswerte nach Zeile 2 der Tabelle 2 (Tabelle 1 der DIN 4150
Teil 3) bzw. gleichlautender Tabelle der LAI-Richtlinie fir Wohngebdude eingehalten.

Sollten mit dieser Sprengtechnik die Schwinggeschwindigkeiten bzw. die
entsprechenden abstandsabhangigen Beschleunigungswerte flir die angrenzenden
Reptilienlebensraume zu hoch sein, so ist eine weitere Reduzierung der Lademenge je
Zindzeitstufe auf ca. Lmax = 2 kg sprengtechnisch relativ einfach umsetzbar. Das
entspricht bei reduzierten Abschlagslangen zwischen 1,5 und 2,0 m im Prinzip einer
Bohrlochladung je Zindzeitstufe. Hierflr ware unabdingbar die nichtelektrische
Sektorenziindung, die Dual Delay Zindtechnik oder gegebenenfalls elektronische
Zinder bzw. eine Kombination aus nichtelektrischer bzw. elektronischer Zindung zu
verwenden.

Hierdurch kann eine weitere deutliche Absenkung des Immissionsniveaus erreicht
werden. Dem Anhang 12.3 b kénnen die entsprechende Schwinggeschwindigkeits-
Abstandstabelle fir die hier nochmals reduzierten Lademengen enthommen werden.
Grundvoraussetzung flr eine Erschitterungsreduzierung ist eine geeignete Spreng-
technik mit einem auf die geologischen Verhéltnisse abgestimmten spezifischen
Sprengstoffaufwand und einer angemessenen Vorgabe zum Seitenverhdltnis.

Kraftstation

Wegen des groBen Durchmessers des Kraftstation-Schachts von ca. 35 m und der sich
dadurch ergebenden groBen Querschnittsflaiche sind die Sprengplanungen fir das
Abteufen des Schachtes relativ komplex.

Wie beispielhaft in der Abbildung 19 fir einen kleineren Schacht (ca. 18 m Durch-
messer) dargestellt, werden die Bohrlécher konzentrisch um einen Einbruchbereich
(bevorzugt Kegeleinbruch) mit Vorgaben von ca. 0,7 bis max. 1,0 m angeordnet mit
zum Profilbereich abnehmender maximaler Lademenge je Zindzeitstufe. Der Seiten-
abstand kann dabei je nach gewiinschter Haufwerksstlickigkeit ca. 0,7 bis maximal
1,0 m betragen. Aus organisatorischen Grinden (unter anderem der Arbeitsablaufe)
ist es wilnschenswert, dass die erschitterungsreduzierend auszufiihrenden Spren-
gungen Uber die gesamte Schachtscheibe erfolgen.

Aus diesem Grund wird eine Vielzahl von ,Zindzeitstufen™ bendtigt. Zur Schonung der
linken Ufermauer des Oberhafens (IO 13) ist aufgrund der Immissionsprognose nur
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eine maximale Lademenge je Zindzeitstufe von Lmax = 11,3 kg bezogen auf den
Abstand des Schachtprofils zur linken Ufermauer zum Einsatz mdglich. Aufgrund des
groBeren Abstands von der Schachtmitte aus kdnnte die maximale Lademenge je
Zundzeitstufe Lmax = 39,0 kg betragen.

Es ist zu berlcksichtigen, dass die bis zum Felshorizont niedergebrachte
Bohrpfahlwand ebenfalls vor zu hohen Sprengerschiitterungen geschont werden muss.
Daraus ergibt sich, dass auch innerhalb des Schachtes der eingesetzten Sprengtechnik
in der Bauausfiihrung einer besonderen Betrachtung bzw. Planung groBe Bedeutung
zukommt, da bei den ersten Abschlagen die maximale Lademenge je Zilindzeitstufe
nach auBen zu den Bohrpfahlen hin, kontinuierlich bis auf ca. 0,11 kg abnehmen muss.
Grund daftr ist, dass flur diese Art der Bohrpfahle ein Anhalts- bzw. Immissionswert
mit einer Schwinggeschwindigkeit von Vimax = 100 mm/s (> 100 Hz) angesetzt werden
kann.

Planungen zum Sprengkonzept
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Abbildung 19: Beispiel fir die Anlegung des Sprengrasters in konzentrischen Kreisen um den Schacht-
mittelpunkt (Einbruch) und erforderliche Abnahme der maximalen Lademenge je Zlindzeit-
stufe zum Schachtprofil hin (Bohrpfahle) inkl. Erschitterungsmesspunkte auf den
Bohrpféhlen (Bohrpfahlkopf).

Es ist davon auszugehen, dass die Abschlagslangen auf ca. 1,0 bis 1,5 m aus
erschitterungstechnischen Grinden begrenzt sein werden. Zum einen wegen der
erforderlichen Schonung der Bohrpfahle (auf den ersten Vortriebsmetern erforderlich,
danach erhdht sich die Entfernung mit jedem Abschlag) zum anderen wegen des relativ
schwierigen Zindplans und des Erfordernis vieler Ziindzeiten.

Die Sprengungen kdénnen erfahrungsgemaB mit Bohrlochdurchmessern zwischen 43
und 48 mm durchgefihrt werden. Als Standard-Patronendurchmesser sind dann
Patronen mit 35/36 mm geeignet einsetzbar. Im Profilbereich verringert sich die
Lademenge je Zlindzeitstufe so stark (Grund: Einfluss auf die Bohrpfahle), so dass hier
der Einsatz von Sprengschnur mit Flllgewichten bis zu 100 g/m erforderlich wird.

Die entsprechende Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle geht aus dem Anhang
12.1 c hervor.

Aus dem Anhang 12.3 c ist zu entnhehmen, wie sich die Erschitterungen bei weiter
reduzierter maximaler Lademenge je Zindzeitstufe von ca. Lmax = 4 kg entfernungs-
abhangig entwickeln. Dies wiirde z. B. bei einer Abschlagslénge von ca. 1,5 m noch
eine Zindung von 4 -5 Bohrlochladungen je Zindzeitstufe mdéglich machen, wobei je
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nach Abstand zu den Bohrpfdahlen eine verringerte Lademenge je Ziindzeitstufe zum
Profil hin noch Bertlicksichtigung finden muss.

In ca. 40 m Abstand zum Schacht der Kraftstation befindet sich die Donauleite, die
auch einen Lebensraum flir Reptilien bildet. Auch wahrend der Bauphase ist dort
anscheinend von Populationen auszugehen. Aus diesem Grund sollten die Spreng-
arbeiten im Bereich der Donauleite auf einem eigens zu errichtenden kleinen Beton-
fundament messtechnisch begleitet werden. In ca. 40 m Abstand sind bei einer
verringerten Lademenge je Zindzeitstufe von Lmax = 4 kg Schwinggeschwindigkeiten
von ca. Vimax = 6,25 mm/s zu erwarten. Das entspricht in etwa einer Beschleunigung
von 1.700 mm/s2.

Insofern sollten die ersten Sprengungen mit dieser verringerten Lademenge je Zind-
zeitstufe durchgefiihrt werden und die weitere Vorgehensweise anhand der Erschit-
terungsmessdaten (mit Beschleunigungs- und Geschwindigkeitsdaten) sowie einer
genauen Feststellung der dann vorhandenen Reptilien Lebensraume beurteilt werden.

In den Lademengen- und Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabellen wird die Entfer-
nung zur Donauleite nicht explizit angefihrt.

Es ist damit gezeigt, dass zum einen ausreichend sprengtechnische Mdaglichkeiten zur
Unterschreitung der zulassigen Anhalts- bzw. Immissionswerte vorhanden sind. Dieses
wurde anhand der Berechnungen zu den prognostizierten Erschitterungen in den
nachstgelegenen Immissionsobjekten aufgezeigt. Dariiber hinaus sind im Bedarfsfall
weitere sprengtechnische Mdglichkeiten vorhanden, die zuldssigen Anhalts- bzw.
Immissionswerte noch weiter abzusenken, sofern dies besonders wegen der
Reptilienlebensraume in der Donauleite erforderlich sein sollte.

Niederdruckstollen

Die Sprengtechnik wird durch den vertikalen Abstand zu den beiden Ufermauern (IO
13 und IO 16) auf eine maximale Lademenge je Zindzeitstufe auf ca. Lmax = 16 kg
begrenzt. Dies geht aus der Lademengen-Abstandstabelle (Anhang 12.1 d) hervor. Mit
diesem Wert werden bereits alle Anhalts- und Immissionswerte der DIN 4150 (Teil 2
und Teil 3) sowie der gleichlautende Wert der LAI-Richtlinie eingehalten.

Die theoretisch mogliche Lademenge je Ziindzeitstufe von ca. Lmax = 16 kg ist jedoch
flir Vortriebssprengungen dieser Art relativ hoch. Aus diesem Grund wurde in der
Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle (Anhang 12.2 d) eine reduzierte maximale
Lademenge je Zindzeitstufe von ca. Lmax = 8 kg berlicksichtigt, mit der Abschlags-
langen von bis zu 3,0 m ohne sprengtechnischen Sonderaufwand beziiglich der Zind-
technik umsetzbar sind. Mit diesem Wert werden in ca. 25 m (Abstand zu den Ufer-
mauern IO 13 und IO 16) maximale Schwinggeschwindigkeitswerte von ca. Vimax = 14
mm/s und am ,Haus am Strom" (IO 10) ca. Vimax = 3 mm/s am Gebdudefundament
entstehen. Dort werden sogar die Anhalts- und Immissionswerte nach Zeile 2 der
Tabelle 2 (Tabelle 1 der DIN 4150 Teil 3) bzw. gleichlautender Tabelle der LAI-Richtlinie
fir Wohngebdaude eingehalten.

Aufgrund des kleinen Querschnittes und der Gesteinsqualitat bietet sich auch hier die
Anwendung eines Paralleleinbruches auf ein oder mehrere GroBbohrlécher an. Es ist
von einem relativ hohen spezifischen Sprengstoffaufwand auszugehen, der hier mit
g = 2,2 - 3,0 kg / fm3 angegeben werden kann. Auch fir diesen untertédgigen Vortrieb
kdénnen erfahrungsgemaB Bohrlochdurchmesser zwischen 43 und 48 mm verwendet
werden. Als Standard-Patronendurchmesser sind dann Patronen mit 35/36 mm bis
40 mm gut einsetzbar.

In der Abbildung 19 ist eine beispielhafte Sprengplanung flir diesen grdBten
Vortriebsquerschnitt mit Anwendung der Sektorenzindung (nichtelektrisches
Zindsystem, hier Indetshock TS) dargestellt.

Das Bohr- und Sprengbild zeigt die Umsetzbarkeit einer maximalen Lademenge je
Zindzeitstufe bis hinunter auf ca. Lmax = 2 kg je Zindzeitstufe, wobei im Falle einer
Reduzierung der Abschlagslange auf ca. 2,0 m die nichtelektrische Sektorenziindung
(wie in Abbildung 20
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dargestellt), dieDual Delay Zindtechnik oder gegebenenfalls elektronische Zinder
bzw. eine Kombination aus nichtelektrischer bzw. elektronischer Ziindung zum Einsatz
kommen misste. Damit einhergehend sind deutliche Immissionsreduzierungen der
Sprengerschitterungen.

Dem Anhang 12.3 d ist die Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle mit der nochmals
reduzierten maximalen Lademenge je Zilindzeitstufe auf Lmax = 2 kg und dem Anhang
12.4 die entsprechende Lademengenberechnung, die eine praxisorientierte Umsetzung
zeigt, zu entnehmen. Mit dieser exemplarischen MaBnahme lieBen sich die
Erschitterungen am IO 10 (,Haus am Strom") auf ca. Vimax = 1,0 mm/s am
Gebdudefundament reduzieren.

Eine weitere Reduzierung der Lademenge je Zlindzeitstufe kann nur durch eine weitere
Verringerung der Abschlagslange erreicht werden und ist hier im Niederdruckstollen
nicht erforderlich. Das Sprengbild kann in etwa auch so fiir den Schragschacht bzw.
Schragstollen verwendet werden, sofern dort die maximale Lademenge je
Ziindzeitstufe wegen der Reptilienhabitate verringert werden misste.

+42..ms +100:ms

P \ ’25/' "
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»

Abbildu‘ng 20: Beispiel fiur ein Bohr- und Sprengbild (Niederdruckstollen) mit einer max. Lademénge je
Zlindzeitstufe von ca. Lmax = 2,0 kg

Lotschacht

Die Sprengarbeiten zum Lotschacht erfolgen analog zum Schacht der Kraftstation.
Diese gestalten sich aber durch den geringeren Schachtdurchmesser (AuBendurch-
messer ca. 12 m) sprengtechnisch deutlich einfacher.

Im Anhang 12.1 e ist die berechnete Lademengen-Abstandstabelle dargestellt.
Demnach ist — begrenzt durch den Abstand zu der Ufermauer - eine maximale Lade-
menge je Zlindzeitstufe von ca. Lmax = 4,3 kg moéglich. Fir die Sprengarbeiten gilt
ebenso wie beim Schacht flir die Kraftstation, dass die Schonung der Bohrpfahle bei
der Auslegung der Sprengungen beachtet werden muss.

Aus dem Anhang 12.2 e gehen die prognostizierten Schwinggeschwindigkeiten hervor,
die zur Einhaltung der Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN 4150 Teil 2 und Teil 3
sowie den entsprechenden Ausfiihrungen der LAI-Richtlinie fiihren. Ein Anhang 12.3 e
existiert nicht, da diese Lademenge je Zindzeitstufe als Maximalwert einsetzbar sein
sollte.
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Fazit

Bereits mit dem Einsatz des nichtelektrischen Ziindsystems und der hier beispielhaft
vorgeschlagenen Sprengtechnik lassen sich die Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN
4150 Teil 3 und Teil 2 nachweislich sehr deutlich an den reprasentativ ausgewahlten
nachstgelegenen Immissionsorten einhalten. Teilweise wird die maximal berechnete
Lademenge je Zilndzeitstufe zum Einsatz nicht erforderlich. Der Einsatz reduzierter
Werte filr die Lademenge je Zindzeitstufe erfolgt der Maxime der Immis-
sionsreduzierungen. Sprengtechnisch sind weitere Immissionsreduzierungen maglich,
sofern diese wegen der Reptilienhabitate oder wegen (sehr unwahrscheinlichen)
Uberschreitungen der Anhalts- und Immissionswerte fiir Erschiitterungen erforderlich
sein sollten. ErfahrungsgemaB ist mit hohen Sicherheiten davon auszugehen, dass
wenn diese Werte bei den ndchstgelegenen Objekten eingehalten werden, dass dieses
auch fur weiter entfernte gilt.

10. Schutzkonzept

10.1. Vermeidungs- und VerminderungsmaBBnahmen

Zum Schutzkonzept gehort eine qualifizierte Vorbereitung des Bau- und
Sprengbetriebs, gekennzeichnet durch

* eine geeignete Auswahl der Arbeitskomponenten (z.B. Gerdte- bzw.
Sprengmittelauswahl) mit Fokus auf die Vermeidung von hohen Erschit-
terungen bzw. mit Freiheitsgraden zur Verminderung von Erschiitterungen,

*» eine geeignete Schulung des Personals zum fiir die jeweiligen Situationen
angemessenen Umgang mit den Geratschaften bzw. den jeweiligen Arbeits-
prozessen,

* eine geeignete Sensibilisierung des Personals zur Vermeidung von Erschit-
terungen (z.B. Herunterknallen der Radladerschaufel etc.) bzw. zum
Bewusstsein zur Vermeidung erschiitterungsstarker Arbeiten zu Tageszeiten,
die als besonders sensibel flir Anwohner gelten kénnen (z.B. die Mittagszeit).

Entscheidend ist zudem, dass in Situationen, in denen hohe Erschiitterungsimmis-
sionen zu erwarten sind, auch eine geeignete MaBnahme zur Verringerung der
Erschiitterungen vorgesehen ist.

Bei den Sprengarbeiten kommt zum Beispiel die Reduzierung der maximalen Lade-
menge je Zindzeitstufe durch zindtechnische MaBnahmen oder Reduzierung der
Abschlagslange in Betracht.

Bei dem Einsatz von Vibrationsrammen kénnen Erschiitterungsimmissionen durch die
Verwendung einer geeigneteren Vibrationsfrequenz und bei Schwerlastverkehr im
Nahbereich von Gebduden durch die Verringerung der Fahrgeschwindigkeit reduziert
werden.

Das nachfolgend erlauterte Beweissicherungs- und Monitoringkonzept dient zunachst
auch zur Ermittlung des Ist-Zustandes der Erschitterungsimmissionen bzw. der
Bauszubstanz der jeweiligen Objekte. Bei Annaherung an die Anhalts- bzw.
Immissionswerte zu > 75 % sollten MaBnahmen, wie vorab beschrieben, zur Erschit-
terungsminimierung erfolgen, die eine gesicherte Einhaltung der Anhalts- bzw.
Immissionswerte gewahrleisten.

10.2. Beweissicherung und Monitoring

Verschiedene Beweissicherungen sind nur fiur die Stadien vor und wahrend der
Bauphase zu empfehlen und missen nach dem Stand der Technik umgesetzt werden.
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Bauliche Beweissicherung

Fir derartige Vortriebs- und Lockerungssprengungen ist es allgemein Ublich, vor
Beginn der Sprengungen Gebaude / Objekte, die sich in einem Abstand von jeweils bis
zu 50 m zu den Sprengstellen / Vortriebsachsen befinden, durch Bausachverstandige
nach dem Stand der Technik beweiszusichern (Aufnahme bestehender Schaden,
Fotodokumentation etc.).

In diesem Entfernungsbereich befinden sich zum einen das betriebseigene Gebaude 10
12 zum anderen die Ufermauern der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(I0 13, IO 16, I0 17). Diese Gebaude / Objekte sollten baulich beweisgesichert
werden. Die Beweissicherung und die Art der Durchfiihrung an den Ufermauern sollte
in enger Absprache mit dem Eigentimer durchgefiihrt werden und besonderes
Augenmerk auf die Konstruktionsmerkmale gelegt werden.

Das IO 10 ,Haus am Strom" liegt zwar nicht im unmittelbaren Nahbereich zu den
verschiedenen Erschiitterungsquellen, sollte jedoch wegen der zentralen Lage und der
ausgefallenen Konstruktion ebenfalls beweisgesichert werden.

Fir die Berlicksichtigung des allgemeinen Baubetriebs als Verursacherquelle sollten die
jeweils nachstgelegenen Gebaude als reprasentative Immissionsorte baulich beweis-
gesichert werden. Das bedeutet eine Beweissicherung der Immissionsorte 10 01
(Riedler Hof), I0 02 (Ortsrandlage Gottsdorf Ost, Riedler Str. 24), das I0 09 (Am
Jochenstein 22) und das IO 07 (Ortsrandlage Riedl). Eine weitere Beweissicherung von
Nachbarhdusern ist aufgrund der vorhandenen Entfernungen zu den Emissionsorten
zunachst nicht erforderlich. Diese kann jedoch erforderlich werden, wenn die Anhalts-
und Immissionswerte eine Schwelle von 50 % (ibersteigen sollten.

Bezlglich der Bewertung von Schwerlastverkehr ist zu beriicksichtigen, dass die
Umgebungssituation bereits eine Vorbelastung unterschiedlicher Art aufweist.
Betrachtungen zu Erschiitterungen sind nur dort erforderlich, wo durch die Bauphase
eine nachweisbare signifikante Erhéhung des Schwerlastverkehrs stattfindet und die
Abstande zu Gebauden < 2,5 m betragen. In der Ortschaft Ramesberg
(zusammengefasst unter dem allgemeinen Immissionspunkt I0 06a, verschiedene
Gebaude) sind Gebdude in diesem Abstandsbereich vorhanden.

Auch wenn, wie in Kapitel 7.1.2 beschrieben, durch Schwerlastverkehr mit seinen
kurzzeitigen Erschiitterungen auch in geringen Abstdanden zu den Immissionsobjekten
nicht anndhernd in den Bereich von > 50 % der Anhalts- bzw. Immissionswerte der
DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 kommt, gibt eine fachgerecht durchgefiihrte Beweis-
sicherung (vorher / nachher) eine objektive Beurteilungsgrundlage. Durchzufiihrende
Erschiitterungsmessungen helfen dabei argumentativ. Daher ist flir Gebdude im
Bereich < 2,5 m eine Beweissicherung vorgesehen. Die Entscheidung, ob flir eigene
Gebaude (Eigentum der Donaukraftwerke Jochenstein AG)eine Beweissicherung
durchgefliihrt wird, liegt im Ermessen der Vorhabenstragerin.

Eine Ubersicht zu den Immissionsobjekten, an denen eine bauliche Beweissicherung
vorgesehen ist, kann der Tabelle 15 entnommen werden.

Erschiitterungsmessungen und Monitoring

Als einen Teil der Beweissicherung sollen zudem auch Erschitterungsmessungen nach
DIN 4150 (Teil 2 und Teil 3) sowie nach DIN 45669 (Teil 2) durchgefiihrt werden, um
die Ausflihrungen der jeweiligen Immissionsprognose in der Bau- und Betriebsphase
bestatigen und Uberprifen zu kénnen.

Dabei ist es empfehlenswert, an den jeweils zu den Verursacherquellen nachst-
gelegenen schiitzenswerten Objekten DIN-gerechte Erschitterungsmessungen als
Zusatz zu den baulichen Beweissicherungen durchzufiihren. Durch die Erschiitterungs-
messungen soll die Einhaltung der jeweiligen Anhalts- bzw. Immissionswerte nach DIN
4150 Teil 3 sowie gegebenenfalls (sofern sich dauerhaft Menschen in Gebduden
aufhalten) auch nach DIN 4150 Teil 2 dokumentiert werden.

Sofern sich die entsprechenden Anhalts- bzw. Immissionswerte nicht einhalten lassen
(wovon bei Umsetzung der Empfehlungen nicht auszugehen ist), missen geeignete
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MaBnahmen zur Immissionsreduzierung und damit Einhaltung der Anhalts- bzw.
Immissionswerte getroffen werden.

Die Erschitterungsmessungen selbst miissen nach DIN 45669 (Teil 2, Messverfahren)
zur Beurteilung der jeweiligen Anhalts- und Immissionswerte sorgfaltig durchgefiihrt
werden. Die Instrumentierungen werden aus Beweissicherungsgriinden entsprechend
dokumentiert.

eckenmitte oberstes
Vollgeschof

5]

'Aufsteigendes
Mauerwerk,
z. T. nicht belegt

Uberhéhung

Gebaudefundament

Abbildung 21: Beispiel fiir eine Instrumentierung eines Wohngebaude nach DIN 45669

Die DIN-konformen Messorte zur Ermittlung der Anhalts- bzw. Immissionswerte in
Gebauden nach DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 sind exemplarisch in der Abbildung 21, (hier
fir ein Wohnhaus), dargestellt. Zur Beurteilung der Geschossdecken sind zumindest
zwei Messgerate an den Messorten b und c erforderlich. Die Fundamentmessungen
sind zusatzlich am Messort a durchzufiihren, auch um den Gebirgsbeiwert in der Praxis
bestimmen zu kdnnen.

Dabei sollten die digitalen Erschlitterungsmessgerate mit adaquaten Warn- und
Alarmwerten in Bezug zu den jeweiligen Anhalts- bzw. Immissionswerten eingestellt
werden. Bei Uberschreitungen (zunéchst der Warnschwellen, z.B. 50 bzw. 75 % des
jeweiligen Anhalts- bzw. Immissionswertes) sollten die jeweiligen Verantwortlichen
informiert werden, um gegebenenfalls MaBnahmen treffen zu kénnen. Zusatzlich kann
es hilfreich sein, eine dauerhafte Hintergrundaufzeichnung (Background Recording)
durchzufuhren, damit die dynamischen Anregungen des Gebdudes (inkl. Fremd-
ereignisse) jederzeit nachvollzogen werden kénnen.

Erschiitterungsmessungen sollten an folgenden Gebauden/Messorten durchgefiihrt
werden:
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Abstinde
Phase Bezeich- Immissions- Minimaler Abstand (m) Beweis- |Erschltterungs-
Baubetrieb nung objekt sicherung messungen
LKW Verkehr|allg. Baubetrieb| erforderlich | erforderlich
1001 Riedler Hof * 31 41 ja ja
10 02 Ortsrandlage Gottsdorf Ost * 46 ja ja
- . 10 03 Ortsrandlage Gottsdorf Nord
Bauvorgange im -
. 10 04 Kirche Gottsdorf (Denkmal)
Bereich
. 10 05 Ortsrandlage Krottenthal 504
Speicherbecken
10 06 Ortsrandlage Ramesberg 291
und Kontrollgang - = :
1006 a hier Ortslage Ramesberg 1 ja ja
10 07 Ortsrandlage Ried| 38 ja ja
10 08 Kapelle Ebenstein (Denkmal)
Bauvorgange 10 09 Gebdude Am Jochenstein 22 35 ja ja
im Bereich 10 10 "Haus am Strom" * 10 82 ja ja
Talboden 10 11 | Betriebsgebaude DKJ mit Buros * 2 69 ja ja
10 12 Betriebsgebdaude DKJ 33 ja ja
10 13 |Linke Ufermauer des Oberhafens 25 ja ja
1014 Jausenstation Bernhard 330
10 15 Maierhof a. d. Donau 325
10 16 Ufermauer 1 25 ja ja
1017 Ufermauer 2 13 ja ja
10 19 Geb&ude Werkssiedlung 4-22 85
10 20 Edlhof (GOM) 30 175

* erforderlich auch wegen Sprengerschitterungen (Kontrollmessungen)
Tabelle 15: Ubersichtstabelle zur Beweissicherung und Erschiitterungsmessungen

In der vorangegangenen Tabelle wurden beispielhaft die Entfernungen zu den
nachstgelegenen Immissionsorten flir die Bauphase aufgefiihrt, wobei die
Entfernungen fir Erschiitterungen aus allgemeinem Baubetrieb und Schwerlastverkehr
Uberwiegend geringer sind, als die Entfernungen zu Sprengungen.

Nachfolgend sind noch einige Erlduterungen zu den Messstellen ausgefiihrt:

= IO 09 (Am Jochenstein 22, als nachstgelegenes Gebdude Ortsrandlage
Jochenstein): Messungen sollten ab Beginn der Sprengarbeiten im Bereich
Talboden bis zum Ende der Vortriebsarbeiten zum Schragschacht durchgeftihrt
werden. Diese Messungen sollten trotz des relativ groBen Abstandes
durchgefihrt werden, um reprasentative Daten flir den Ortsbereich Jochenstein
zu erhalten.

= 10 10 (,Haus am Strom"): Erschitterungsmessungen sollten von Beginn der
erschiitterungsintensiven Arbeiten (inklusive der Sprengarbeiten) bis zu deren
Ende (Ende der Bauphase) durchgefiihrt werden.

= Fir die Immissionsobjekte I0 01 (Riedler Hof), IO 02 (Riedlerstr. 24) und 10 07
(Ortsrandlage Riedl) werden ab Beginn der Sprengarbeiten (zu Kontroll-
zwecken) Erschitterungsmessungen durchgefiihrt sowie mindestens ab dem
Zeitpunkt an dem sich erschitterungsintensive Bauarbeiten den Gebduden
unterhalb von 50 m Abstand néhern. Aufgrund der groBen Entfernung zu dem
IO 02 werden fir die Sprengarbeiten Erschitterungsmessungen am Gebdude-
fundament als ausreichend angesehen.

= Aufgrund des sensiblen Naturraumes im Umfeld (FFH-Gebiet mit Reptilien-
lebensraumen) sollte eine Erschitterungsmessstelle vor Aufnahme der Spren-
gungen zum Schacht der Kraftstation im Hangfussbereich (auf einem zu
erstellenden kleinen Betonfundament) eingerichtet werden. Diese Messtelle
kann gegebenenfalls auch zur Uberwachung der Erschiitterungen im Zuge der
Vortriebsarbeiten zum Schragstollen verwendet werden. Die entsprechenden
Vorgaben sind durch die Okologische Baubegleitung oder beigezogene
Fachexperten zu treffen.
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In der Tabelle 15 wurde die Messstelle ,,Donauleiten™ nicht aufgefthrt.

Die Auswirkungen von im Vergleich zur Grundsituation erhéhtem Schwerlast-
verkehr sollten wahrend der Bauphase in denjenigen Gebauden messtechnisch
erfasst und beurteilt werden, die Abstande von < 2,5 m im betroffenen
StraBenzug PA 50 haben. Reprasentative Einzelmessungen werden hierflr als
ausreichend erachtet. Sofern alle Messwerte < 75 % des jeweiligen Anhalts-
wertes sind, sind Dauermessungen nach Ansicht des Unterzeichners nicht
erforderlich.

Erschiitterungsmessungen im Zuge der Arbeiten zu den GOM sind nicht erfor-
derlich.

In der Betriebsphase des neuen Kraftwerks sind die erwartbaren Erschitterungen aus
dem Kraftwerksbetrieb und den Kontroll- und Wartungsfahrten auf einem so niedrigen
Niveau, dass sowohl zusatzliche bauliche BeweissicherungsmaBnahmen als auch
Erschitterungsmessungen aus gutachterlicher Sicht nicht notwendig sind.

Der zeitliche und ortliche Umfang des Monitorings wird mit der zustandigen Behoérde
vor Ort (Landratsamt) vor und wahrend der Durchfiihrung abgestimmt.

Es obliegt der Genehmigungsbehdrde Teile des Schutzkonzeptes, der Beweissicherung
und dem Monitoring im Sinne von Auflagen festzusetzen.

10.3. Empfehlungen

Erschitterungen aus allgemeinen Bauverfahren

Die Absténde zu den nachstgelegenen Immissionsobjekten (Wohngebdude und
das ,Haus am Strom") liegen allesamt in Entfernungsbereichen > 30 m .
Trotzdem sollten im Sinne des BImSchG so wenig Immissionen wie technisch
moglich und wirtschaftlich vertretbar erzeugt werden. Besonders dauerhafte
Immissionseinwirkungen werden von Anliegern als stérend empfunden.
Insofern kommt der Auswahl des Bauverfahrens und der Geratschaften
besondere Prioritdt zu. Uberall dort, wo Erschiitterungen vornehmlich als
stérend empfunden werden, sollte die Sensibilitdit des Personals zur
Verringerung bzw. falls moéglich zur Vermeidung von Erschitterungen
besonders geschult sein. Gegebenenfalls sind ,Goodwill-Absprachen™ mit
Anliegern hilfreich, besonders erschitterungsintensive und als unangenehm
empfundene Arbeiten in Zeitfenstern durchzufthren, die fir Anwohner
ertraglich sind (z.B. wéhrend deren Abwesenheit).

Erschiitterungen aus Sprengungen

Es wurden bereits im Vergleich zu den rechnerisch ermittelten Lademengen je
Zindzeitstufe verringerte Lademengen bericksichtigt (auBer bei den Spren-
gungen im Lotschacht). Diese tragen bereits dazu bei, das Erschiitterungs-
niveau deutlich zu senken.

Es sollten auf Grundlage der durchzufiihrenden Erschitterungsmessungen
Uberall dort, wo Sprengerschitterungen starke Empfindlichkeiten verursachen,
alle dem Stand der Technik entsprechenden sprengtechnischen Mdglichkeiten
ausgeschopft werden, um eine weitere Reduzierung des Erschiitterungsniveaus
zu erreichen.

Vor Aufhahme der Sprengarbeiten sind die angrenzenden Anwohner Uber die
Unvermeidlichkeit der Sprengarbeiten aufzuklaren. Durch Darstellung des zu
erwartenden niedrigen Erschitterungsniveaus kann die Angst vor Gebaude-
schaden und unverhaltnismaBig hoher Beeinflussungen der Wohnqualitat
genommen werden.

Erschiitterungen verursacht durch Schwerlastverkehr

Ausgewahlte Immissionsobjekte, in denen sich Menschen aufhalten, sollten, wie
bereits unter den Punkten 10.1 und 10.2 erwahnt, im Erschitterungsmonitoring

JES-A001-ESSM1-B40370-00-AFE Seite 79 von 98




Sprengtechnik und Erschutterungen ES-R Antragsunterlagen PFV

messtechnisch erfasst werden, damit gegebenenfalls MaBnahmen zur
Vermindung des Erschiitterungsniveaus ergriffen werden kénnen. Auch wenn
die Anhalts- und Immissionswerte der DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 sowie die
gleichlautenden Werte der LAI-Erschiitterungsrichtlinie nach den durchgefiihr-
ten Berechnungen und Einschatzungen deutlich eingehalten werden, so kénnen
sich die Anwohner trotzdem belastigt fihlen. Die Wirksamkeit von Minderungs-
maBnahmen (z.B. geringere Durchfahrtsgeschwindigkeit, geringere LKW-
Beladung, andere Zeitrdume fir die Ortsdurchfahrten etc.) kdnnen im Anlassfall
untersucht und gegebenenfalls auf freiwilliger Basis umgesetzt werden.
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11. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im vorliegenden Gutachten werden einerseits die Grundlagen fir die einzusetzende
Sprengtechnik bei der Umsetzung des Vorhabens erarbeitet, andererseits die zu
erwartenden Erschitterungsimmissionen (kurzzeitige Erschitterungen und Dauer-
erschitterungen) in der Bau- sowie Betriebsphase des Energiespeicher Riedl (ES-R)
prognostiziert und beurteilt.

Dabei werden im Wesentlichen die Immissionen resultierend aus

= Sprengerschitterungen
= allgemeinem Baubetrieb (Baumaschinen und Bauverkehr)
= Betrieb des Energiespeicher Riedl

nach dem Stand der Technik betrachtet, beschrieben und bewertet.

Kumulative Auswirkungen in Verbindung mit dem Vorhaben Organismenwanderhilfe
KW Jochenstein (OWH) werden ebenso mit beriicksichtigt wie die Freiluftschaltanlage.

Fir die Beurteilung der Auswirkungen von Erschitterungen auf Gebdude sowie auf
Menschen in Gebauden werden die geltenden fachlichen Richtlinien wie die DIN 4150
Teil 2 (Einwirkungen auf Menschen in Gebauden) und Teil 3 (Einwirkungen auf bauliche
Anlagen) und die LAI-Richtlinie herangezogen.

Als Untersuchungsraum werden die umliegenden Ortschaften bzw. Kleinsiedlungen
rund um die Vorhabensbestandteile inklusive der o6ffentlichen Verkehrswege zur
Beurteilung des durch das Vorhaben zusatzlich verursachte Verkehrsaufkommen
festgelegt und die reprasentativen Immissionsorte (= ndchstgelegene Gebaude und
Objekte) betrachtet.

Sprengerschitterungen und Sprengtechnik

Die minimalen Abstande zu den nachstgelegenen Anliegern (Immissionsorten) kénnen
Uberwiegend als relativ groB eingestuft werden. Lediglich das ,Haus am Strom" ist mit
ca. 80 m zu der Schachtbaustelle (Kraftstation) relativ nahe gelegen.

Anhand von Lademengen-Abstandstabellen flr die verschiedenen Situationen, in
denen Bohr- und Sprengarbeiten durchgefiihrt werden (Speichersee, Schragstollen und
Schragschacht, Maschinenschacht der Kraftstation, Niederdruckstollen und Lotschacht)
wurden fir die nachstgelegenen Immissionsobjekte die maximal madglichen
Sprengstofflademengen ermittelt, bei deren Einsatz die Einhaltung der Anhalts- bzw.
Immissionswerte gemal DIN 4150 sichergestellt ist.

Durch den Einsatz erschitterungsreduzierender moderner Sprengtechnik werden
Uberwiegend geringere Lademengen je Ziindzeitstufe zum Einsatz kommen kdnnen.
Durch Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabellen konnten die an den jeweils
nachstgelegenen Immissionsorten zu erwartenden Schwingge-schwindigkeiten
prognostiziert werden. Daraus ergibt sich, dass mit dem Einsatz der verringerten
Lademengen je Zindzeitstufe die gulltigen Anhalts- bzw. Immissionswerte an allen
nachstgelegenen Immissionsorten eingehalten bzw. meist deutlich unter-schritten
werden. Demzufolge kénnen mogliche Schaden an Gebaudendurch Spren-gungen
ausgeschlossen werden, sofern die in diesem Gutachten ausgefihrte Spreng-technik
eingesetzt und die Empfehlungen umgesetzt werden.

Allgemeiner Baubetrieb

Im allgemeinen Baubetrieb kénnen sowohl kurzzeitige Erschitterungen (wie z.B.
Baggereinsatz, fallende Massen etc.) als auch Dauererschiitterungen (z.B. durch
Rammen, Bohren, Verdichten oder Einsatz von HydraulikmeiBeln) entstehen. Die
Immissionsauswirkungen dieser Verursacherquellen wurden in Bezug auf die jeweils
nachstgelegenen Immissionsorte betrachtet, wobei auch der durch das Bauvorhaben
zusatzliche Schwerlastverkehr bericksichtigt wurde.
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Die Immissionsauswirkungen auf das Vorhabensgebiet (z.B. die Ortsrandlage
Jochenstein, die Bebauungen auf der Osterreichischen Donauseite sowie die umlie-
genden Ortschaften des zu errichtenden Speichersees) durch den allgemeinen
Baubetrieb werden sehr begrenzt sein und sich lGberwiegend aufgrund der ortlichen
Bedingungen (Art der Arbeiten und Abstande) unterhalb der Anhalts- bzw.
Immissionswerte bewegen.

Erhoéhte Belastungen durch den zusatzlichen Schwerlastverkehr in der Bau-phase sind
fir einige wenige Anlieger (zum Beispiel in der Ortsdurchfahrt Ramesberg und
Lammersdorf) zu erwarten, die jedoch die Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN
4150 Teil 2 und Teil 3 nicht Gberschreiten werden. Im Zuge des Schutzkonzeptes wird
an diesen Orten selektiv eine bauliche Beweissicherung und reprasentative
Erschitterungsmessungen durchgefihrt.

Der Abstand der nachstgelegenen Immissionsorte zu den Arbeiten auf den jeweiligen
Baufeldern im Zuge des allgemeinen Baubetriebs wird ausreichend groB sein, so dass
Schaden verursacht durch diese Erschitterungsanregungen vermieden werden. Im
Zuge des Schutzkonzeptes werden dennoch an einzelnen Immissionsorten bauliche
Beweissicherungen und reprdasentative Erschitterungsmessungen durchgefihrt, um
die Prognoseaussagen in der Praxis bestatigen zu kénnen.

Betriebsphase

Durch den Betrieb des ES-R werden nur im Bereich der Kraftstation im Talboden
Erschitterungen emittiert. Auf Basis von Referenzmessungen im Umfeld von
vergleichbaren Kraftwerksanlagen kann jedoch belegt werden, dass die zuldssigen
Anhalts- bzw. Immissionswerte der DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 am nachstgelegenen
gewerblich genutzten Objekt in rund 82 m Entfernung (IO 10 ,Haus am Strom")
deutlich eingehalten werden koénnen. Fir das nachstgelegene Wohnobjekt in rund
360 m Entfernung (IO 09, Jochenstein 22) trifft dies umso deutlicher zu. Insofern
kdnnen schadliche Belastungen durch den Kraftwerksbetrieb des ES-R auf die
Immissionsumgebung ausgeschlossen werden.

Gewasserdkologische MaBnahmen (GOM)

Errichtung und Betrieb der gewé&sserdkologischen MaBnahmen (GOM) als Teil des
Vorhabens sind bereits aufgrund der groBen Abstdnde zu den ndchstgelegenen
Immissionsobjekten mit keinen relevanten Erschitterungsimmissionen verbunden.

Kumulation

Aufgrund der zeitlichen und rdumlichen Uberlagerung des Vorhabens ,Organismen-
wanderhilfe KW Jochenstein® (OWH) wurde Uberprift, ob es zu einer Kumulation der
Auswirkungen durch Erschitterungen kommen kann. Da im relevanten Zeitfenster im
Baubereich ES-R am Talboden Jochenstein keine erschitterungsrelevanten Arbeiten
mehr stattfinden und die Bauarbeiten der OWH raumlich weit genug entfernt sind,
kdnnen kumulative Auswirkungen flr Erschitterungen fir die Bauphase des ES-R
ausgeschlossen werden. Das Gleiche gilt fir die Betriebsphase des ES-R, da vom
Betrieb der OWH keine relevanten Erschitterungen ausgehen.

Schutzkonzept

Im Rahmen eines umfassenden Monitoringprogramms an maBgeblichen
Immissionsobjekten werden die auftretenden Immissionen dokumentiert. Ergéanzend
wird an ausgewahlten Objekten eine bauliche Beweissicherung durchgefihrt.

Durch die Erschitterungsmessungen werden die Annahmen der Immisssionspro-
gnosen Uberprift und die Einhaltung der giltigen Anhalts- bzw. Immisionswerte
sichergestellt. Sollte es Abweichungen zu den Prognosen geben bzw. sollte eine
Uberschreitung von festgelegten Schwellwerten absehbar sein, werden entsprechende
technische oder organisatorische MaBnahmen zur Reduzierung der Erschitterungs-
immissionen umgesetzt.
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Der zeitliche und o6rtliche Umfang des Monitorings wird mit der zustéandigen Behérde
vor Ort (Landratsamt) vor und wahrend der Durchfiihrung abgestimmt.

AbschlieBend kann die Immissionssituation fir die Bau- und Betriebsphase des
Energiespeicher Riedl so beurteilt werden, dass bei Umsetzung der beschriebenen
MaBnahmen keine schadlichen Umwelteinwirkungen durch Erschitterungen
(Sprengen, allgemeiner Baubetrieb und Schwerlastverkehr) im Immissionsumfeld des
Projektes entstehen und die Anhalts- bzw. Immissionswerte glltiger Regelwerke zur
Beurteilung von Erschitterungen (DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 sowie die LAI-Richtlinie)
eingehalten bzw. zum Teil deutlich unterschritten werden.

Das Vorhaben wurde so geplant, dass sich Planung und Umsetzung nach dem Stand
der Technik richten und unvermeidbare Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmaf
beschrankt werden.

Das Gutachten flir den ES-R wurde im Rahmen der Aufgabenstellung auftragsgeman
erstellt.

Dieses Gutachten habe ich entsprechend meines Eides als unabhangiger, o6ffentlich
bestellter und vereidigter Sachverstandiger nach bestem Wissen und Gewissen und
nach dem mir bekannten Stand der Technik sowie den vorhandenen Informationen zu
dem Projekt verfasst.

Dipl.-Ing. Guido A. Schmiucker

Bergheim, 15. Juni 2021
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12. Anhang

12.1. a Lademengen-Abstandtabelle (Normalfall)

Lademengen-Abstandstabelle Anhang 12.1 a
ES-R Jochenstein (Wohngebaude) Situation Speicherbecken
Abstandsbereiche: minimal: © 70,0 m _ maximal: " 640m und Kontrollgang
Grundlagen: Immissionsprognose
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte:
1) BGR-Kristallin  Vi=(K1)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0 Fernbereich
2) nach Koch Vi=(K2)*L"0,5*R"-1 K2=125,0 Nahbereich
Anm: Angabe der minimalen Entfernungen zwischen Sprengstelle und Immissionsort
Die Vimax -Werte decken die DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 ab.
Tabelle:
Tabelle: BGR (1) Koch (2)
Abstandsbereich von: 70m Abstand (m) | Lademenge [ Lademenge
Abstandsschritte: 10,0 m 70,00 7,20 kg 7,84 kg
Zulassiges Vinx: Wohngebaude 5,00 mm/s 80,00 8,95 kg 10,24 kg
Zulassiges Vimy: denkmalgeschitzt 3,00 mm/s 90,00 10,84 kg 12,96 kg
100,00 12,86 kg 16,00 kg
110,00 15,01 kg 19,36 kg
120,00 17,29 kg 23,04 kg
130,00 19,69 kg 27,04 kg
140,00 22,21 kg 31,36 kg
150,00 24,85 kg 36,00 kg
10 01: Riedler Hof 160,00 27,60 kg 40,96 kg
170,00 30,46 kg 46,24 kg
180,00 33,42 kg 51,84 kg
190,00 36,49 kg 57,76 kg
200,00 39,66 kg 64,00 kg
210,00 42,93 kg 70,56 kg
10 2: Gottsdorf Ost (Riedlerstr. 24) 220,00 46,30 kg 77,44 kg
230,00 49,77 kg 84,64 kg
240,00 53,34 kg 92,16 kg
250,00 57,00 kg 100,00 kg
260,00 60,75 kg 108,16 kg
270,00 64,59 kg 116,64 kg
280,00 68,52 kg 125,44 kg
290,00 72,54 kg 134,56 kg
300,00 76,65 kg 144,00 kg
310,00 80,84 kg 153,76 kg
10 3: Ortsrandlage Gottsdorf Nord 320,00 85,12 kg 163,84 kg
330,00 89,49 kg 174,24 kg
340,00 93,94 kg 184,96 kg
10 7: Ortsrandlage Riedl 350,00 98,47 kg 196,00 kg
360,00 103,08 kg 207,36 kg
370,00 107,77 kg| 219,04 kg
380,00 112,55 kg 231,04 kg
390,00 117,40 kg 243,36 kg
400,00 122,33 kg 256,00 kg
410,00 127,34 kg 268,96 kg
420,00 132,42 kg 282,24 kg
430,00 137,59 kg 295,84 kg
440,00 142,82 kg 309,76 kg
10 6: Ortsrandlage Ramesberg 450,00 148,14 kg 324,00 kg
10 4: Kirche Gottsdorf 460,00 81,07 kg 121,88 kg
470,00 158,98 kg 353,44 kg
480,00 164,51 kg 368,64 kg
490,00 170,12 kg 384,16 kg
500,00 175,80 kg 400,00 kg
510,00 181,55 kg 416,16 kg
(™S 520,00 187,37 kg 432,64 kg
530,00 193,26 kg 449,44 kg
10 8: Kapelle Ebenstein 540,00 105,20 kg 167,96 kg
550,00 205,25 kg 484,00 kg
560,00 211,35 kg 501,76 kg
570,00 217,51 kg| 519,84 kg
10 5: Ortsrandlage Krottenthal 640,00 262,56 kg 655,36 kg
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12.1. b Lademengen - Abstandstabelle (Normalfall)

Lademengen-Abstandstabelle
ES-R Jochenstein

Anhang 12.1 b

Situation Schragschacht

Abstandsbereiche: minimal: © 40,0m  maxima: ' 710m und Schragstollen
Grundlagen: Immissionsprognose
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte:
1) BGR-Kristallin  Vi=(K1)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0 Fernbereich
2) nach Koch Vi=(K2)*L"0,5*R™-1 K2=125,0  Nahbereich
Anm: Angabe der minimalen Entfernungen zwischen Sprengstelle und Immissionsort
Die Vinax -Werte decken die DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 ab.
Tabelle:
Tabelle: BGR (1) Koch (2)
Abstandsbereich von: 40m Abstand (m) | Lademenge | Lademenge
Abstandsschritte: 10,0 m 40,00 2,90 kg 2,56 kg
Zulassiges Vinx: Wohngebaude 5,00 mm/s 50,00 4,17 kg 4,00 kg
Zulassiges Vimax: denkmalgeschiitzt 3,00 mm/s 60,00 5,61 kg 5,76 kg
Zul. Vinax: gewerbl. genutzte Gebaude... | 10,00 mm/s 70,00 7,20 kg 7,84 kg
"Haus am Strom" 79,00 20,85 kg 39,94 kg
250,00 57,00 kg 100,00 kg
260,00 60,75 kg 108,16 kg
270,00 64,59 kg 116,64 kg
280,00 68,52 kg 125,44 kg
290,00 72,54 kg 134,56 kg
300,00 76,65 kg 144,00 kg
310,00 80,84 kg 153,76 kg
320,00 85,12 kg 163,84 kg
330,00 89,49 kg 174,24 kg
10 09: Gebaude am Jochenstein 22 340,00 93,94 kg 184,96 kg
350,00 98,47 kg 196,00 kg
10 01: Riedler Hof 360,00 103,08 kg 207,36 kg
370,00 107,77 kg| 219,04 kg
380,00 112,55 kg 231,04 kg
390,00 117,40 kg 243,36 kg
400,00 122,33 kg 256,00 kg
410,00 127,34 kg 268,96 kg
420,00 132,42 kg 282,24 kg
430,00 137,59 kg 295,84 kg
440,00 142,82 kg| 309,76 kg
450,00 148,14 kg 324,00 kg
460,00 153,52 kg 338,56 kg
470,00 158,98 kg 353,44 kg
10 07: Ortsrandlage Ried| 480,00 164,51 kg 368,64 kg
490,00 170,12 kg 384,16 kg
500,00 175,80 kg 400,00 kg
510,00 181,55 kg 416,16 kg
520,00 187,37 kg 432,64 kg
530,00 193,26 kg 449,44 kg
540,00 199,22 kg 466,56 kg
550,00 205,25 kg 484,00 kg
560,00 211,35 kg 501,76 kg
570,00 217,51 kg 519,84 kg
580,00 223,75 kg 538,24 kg
590,00 230,05 kg 556,96 kg
10 08: Kapelle Ebenstein 600,00 124,85 kg 207,36 kg
610,00 242,86 kg 595,36 kg
620,00 249,36 kg 615,04 kg
630,00 255,93 kg 635,04 kg
640,00 262,56 kg 655,36 kg
650,00 269,26 kg 676,00 kg
10 2: Gottsdorf Ost (Riedlerstr. 24) 660,00 276,02 kg 696,96 kg
670,00 282,85 kg 718,24 kg
680,00 289,74 kg 739,84 kg
690,00 296,70 kg 761,76 kg
700,00 303,72 kg 784,00 kg
710,00 310,80 kg 806,56 kg
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12.1. c Lademengen - Abstandstabelle (Normalfall)

Lademengen-Abstandstabelle Anhang 12.1 ¢
ES-R Jochenstein | Situation Krafthaus
Abstandsbereiche: minimal: 50m maximal: " 710 m
Grundlagen: Immissionsprognose
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte:
1) BGR-Kristallin  Vi=(K1)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0 Fernbereich
2) nach Koch Vi=(K2)*L"0,5*R"-1 K2=125,0 Nahbereich
Anm: Angabe der minimalen Entfernungen zwischen Sprengstelle und Immissionsort
Die Vinax -Werte decken die DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 ab.
Tabelle:
Tabelle: BGR (1) Koch (2)
Abstandsbereich von: 5m Abstand (m) | Lademenge | Lademenge
Abstandsschritte: 10,0 m 5,00 0,10 kg 0,04 kg
Zulassiges Vimax: Wohngebaude 5,00 mm/s 10,00 0,30 kg 0,16 kg
Zul. Vimax: gewerbl. genutzte Gebaude... | 10,00 mm/s 21,00 5,76 kg 11,29 kg |lO 13: Ufermauer
Zul. Vi Wie Industriegebaude 20,00 mm/s 33,00 12,00 kg 27,88 kg |lO 12: Betr. Geb.
40,00 6,90 kg 10,24 kg
50,00 4,17 kg 4,00 kg
60,00 5,61 kg 5,76 kg
10 09: Betriebsgebaude DKJ mit Buros 69,00 16,73 kg 30,47 kg
10 10: "Haus am Strom" 84,00 23,04 kg 45,16 kg
94,00 11,63 kg 14,14 kg
140,00 22,21 kg 31,36 kg
150,00 24,85 kg 36,00 kg
160,00 27,60 kg 40,96 kg
170,00 30,46 kg 46,24 kg
180,00 33,42 kg 51,84 kg
190,00 36,49 kg 57,76 kg
200,00 39,66 kg 64,00 kg
210,00 42,93 kg 70,56 kg
220,00 46,30 kg 77,44 kg
230,00 49,77 kg 84,64 kg
240,00 53,34 kg 92,16 kg
250,00 57,00 kg 100,00 kg
260,00 60,75 kg 108,16 kg
270,00 64,59 kg 116,64 kg
280,00 68,52 kg 125,44 kg
290,00 72,54 kg 134,56 kg
300,00 76,65 kg 144,00 kg
310,00 80,84 kg 153,76 kg
320,00 85,12 kg 163,84 kg
330,00 89,49 kg 174,24 kg
340,00 93,94 kg 184,96 kg
350,00 98,47 kg 196,00 kg
10 09: Gebaude am Jochenstein 22 360,00 103,08 kg 207,36 kg
370,00 107,77 kg| 219,04 kg
380,00 112,55 kg 231,04 kg
390,00 117,40 kg 243,36 kg
400,00 122,33 kg 256,00 kg
410,00 127,34 kg 268,96 kg
420,00 132,42 kg 282,24 kg
430,00 137,59 kg 295,84 kg
440,00 142,82 kg 309,76 kg
450,00 148,14 kg| 324,00 kg
460,00 153,52 kg 338,56 kg
470,00 158,98 kg 353,44 kg
480,00 164,51 kg 368,64 kg
490,00 170,12 kg 384,16 kg
500,00 175,80 kg 400,00 kg
510,00 181,55 kg 416,16 kg
b s 520,00 187,37 kg 432,64 kg
530,00 193,26 kg 449,44 kg
10 14: Jausenstation Bernhard 550,00 205,25 kg 484,00 kg
560,00 211,35 kg 501,76 kg
10 15: Maierhof an der Donau 710,00 310,80 kg 806,56 kg
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ES-R Antragsunterlagen PFV

Sprengtechnik und Erschitterungen

12.1. d Lademengen - Abstandstabelle (Normalfall)

Lademengen-Abstandstabelle
ES-R Jochenstein

Anhang 12.1d

| situation Niederdruckstollen

Abstandsbereiche: minimal: © 50,0 m _ maximal: 710 m

Grundlagen: Immissionsprognose

Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte:

1) BGR-Kristallin  Vi=(K1)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0 Fernbereich
2) nach Koch Vi=(K2)*L"0,5*RM-1 K2=125,0  Nahbereich

Anm: Angabe der minimalen Entfernungen zwischen Sprengstelle und Immissionsort
Die Vimax -Werte decken die DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 ab.

Tabelle:
Tabelle: BGR (1) Koch (2)
Abstandsbereich von: 50 m Abstand (m) | Lademenge | Lademenge
Abstandsschritte: 10,0 m 25,00 7,65 kg 16,00 kg |[IO 13: Ufermauer
Zulassiges Vinax: Wohngebaude 5,00 mm/s 60,00 5,61 kg 5,76 kg|lO 16: Ufermauer
Zul. Viey: gewerbl. genutzte Gebaude | 10,00 mm/s 70,00 7,20 kg 7,84 kg
Zul. Viax: Wie Industriegebéude 20,00 mm/s 80,00 8,95 kg 10,24 kg
90,00 10,84 kg 12,96 kg
100,00 12,86 kg 16,00 kg
IO 10: "Haus am Strom" 110,00 35,71 kg 77,44 kg
120,00 17,29 kg 23,04 kg
130,00 19,69 kg 27,04 kg
140,00 22,21 kg 31,36 kg
150,00 24,85 kg 36,00 kg
160,00 27,60 kg 40,96 kg
170,00 30,46 kg 46,24 kg
180,00 33,42 kg 51,84 kg
190,00 36,49 kg 57,76 kg
200,00 39,66 kg 64,00 kg
210,00 42,93 kg 70,56 kg
220,00 46,30 kg 77,44 kg
230,00 49,77 kg 84,64 kg
240,00 53,34 kg 92,16 kg
250,00 57,00 kg 100,00 kg
260,00 60,75 kg 108,16 kg
270,00 64,59 kg| 116,64 kg
280,00 68,52 kg 125,44 kg
290,00 72,54 kg| 134,56 kg
300,00 76,65 kg 144,00 kg
310,00 80,84 kg 153,76 kg
320,00 85,12 kg 163,84 kg
330,00 89,49 kg 174,24 kg
340,00 93,94 kg 184,96 kg
350,00 98,47 kg 196,00 kg
IO 09: Gebaude am Jochenstein 22 360,00 103,08 kg 207,36 kg
370,00 107,77 kg 219,04 kg
380,00 112,55 kg 231,04 kg
390,00 117,40 kg 243,36 kg
400,00 122,33 kg 256,00 kg
410,00 127,34 kg 268,96 kg
420,00 132,42 kg| 282,24 kg
430,00 137,59 kg 295,84 kg
440,00 142,82 kg| 309,76 kg
450,00 148,14 kg 324,00 kg
460,00 153,52 kg 338,56 kg
470,00 158,98 kg 353,44 kg
480,00 164,51 kg 368,64 kg
490,00 170,12 kg 384,16 kg
500,00 175,80 kg 400,00 kg
510,00 181,55 kg 416,16 kg
520,00 187,37 kg 432,64 kg
530,00 193,26 kg 449,44 kg
IO 15: Maierhof a. d. Donau 540,00 199,22 kg 466,56 kg
IO 14: Jausenstation Bernhard 550,00 205,25 kg 484,00 kg
710,00 310,80 kg 806,56 kg
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Sprengtechnik und Erschutterungen

ES-R Antragsunterlagen PFV

12.1. e Lademengen — Abstandstabelle (Normalfall)

Lademengen-Abstandstabelle
ES-R Jochenstein

Anhang 12.1 e

| Situation Lotschacht

Abstandsbereiche: minimal: 10,0 m __ maximal: 560 m
Grundlagen: Immissionsprognose
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte:
1) BGR-Kristallin - Vi=(K1)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0 Fernbereich
2) nach Koch Vi=(K2)*L"0,5*R"-1 K2=125,0 Nahbereich
Anm: Angabe der minimalen Entfernungen zwischen Sprengstelle und Immissionsort
Die Vinax -Werte decken die DIN 4150 Teil 3 und Teil 2 ab.
Tabelle:
Tabelle: BGR (1) Koch (2)
Abstandsbereich von: 10 m Abstand (m) | Lademenge | Lademenge
Abstandsschritte: 10,0 m 12,00 2,32 kg 3,69 kg
Zuléssiges Vimax: Wohngebaude 5,00 mm/s 13,00 0,47 kg 4,33 kg [lO 17: Ufermauer 2
Zul. Vi gewerbl. genutzte Gebaude 10,00 mm/s 25,00 1,35 kg 16,00 kg IO 16: Ufermauer 1
Zul. Vinex: gewerbl. genutzte Gebaude [ 20,00 mm/s 40,00 2,90 kg 2,56 kg
50,00 4,17 kg 4,00 kg
60,00 5,61 kg 5,76 kg
70,00 17,13 kg 31,36 kg
80,00 8,95 kg 10,24 kg
90,00 10,84 kg 12,96 kg
100,00 12,86 kg 16,00 kg
110,00 15,01 kg 19,36 kg
120,00 17,29 kg 23,04 kg
130,00 19,69 kg 27,04 kg
140,00 22,21 kg 31,36 kg
150,00 24,85 kg 36,00 kg
160,00 27,60 kg 40,96 kg
170,00 30,46 kg 46,24 kg
180,00 33,42 kg 51,84 kg
190,00 36,49 kg 57,76 kg
200,00 39,66 kg 64,00 kg
210,00 42,93 kg 70,56 kg
10 12: Betriebsgebaude DKJ 220,00 261,94 kg 77,44 kg
230,00 49,77 kg 84,64 kg
10 11: Betriebsgebaude DKJ mit Biiros 240,00 126,86 kg 92,16 kg
250,00 57,00 kg 100,00 kg
260,00 60,75 kg 108,16 kg
270,00 64,59 kg 116,64 kg
280,00 68,52 kg 125,44 kg
10 14: "Haus am Strom" 295,00 177,39 kg 139,24 kg
300,00 76,65 kg 144,00 kg
310,00 80,84 kg 153,76 kg
320,00 85,12 kg 163,84 kg
330,00 89,49 kg 174,24 kg
340,00 93,94 kg 184,96 kg
350,00 98,47 kg 196,00 kg
360,00 103,08 kg 207,36 kg
370,00 107,77 kg 219,04 kg
380,00 112,55 kg 231,04 kg
390,00 117,40 kg 243,36 kg
400,00 122,33 kg 256,00 kg
410,00 127,34 kg 268,96 kg
420,00 132,42 kg 282,24 kg
430,00 137,59 kg 295,84 kg
440,00 142,82 kg 309,76 kg
450,00 148,14 kg 324,00 kg
460,00 153,52 kg 338,56 kg
470,00 158,98 kg 353,44 kg
480,00 164,51 kg 368,64 kg
490,00 170,12 kg 384,16 kg
10 15: Maierhof a. d. Donau 540,00 199,22 kg 466,56 kg
10 14: Jausenstation Bernhard 550,00 205,25 kg 484,00 kg
560,00 211,35 kg 501,76 kg
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12.2. a Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (Normalfall)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.2 a
ES-R Jochenstein Situation Speicherbecken
Abstandsbereiche von: minimal: 100,0 m  maximal: 640,0 m und Kontrollgang
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe: | L = 16,00 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*RM-1 K2=125,0
Bemerkungen: Lockerungssprengungen mit auf ca. 16 kg / ZS reduzierter Lademenge
je Zundzeitstufe (entspricht der max. Ladung eines 5 m Bohrloches).
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten
Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 100,0 m 100,0 m 5,96 mmv/s| 5,00 mm/s
Abstandsschritte: 10,0 m 110,0 m 5,26 mm/s| 4,55 mm/s
120,0 m 4,70 mm/s| 4,17 mm/s
130,0 m 4,23 mm/s| 3,85 mm/s
140,0 m 3,85 mm/s| 3,57 mm/s
150,0 m 3,52 mm/s| 3,33 mm/s
10 1: Riedler Hof 160,0 m 3,23 mm/s| 3,13 mm/s
170,0 m 2,99 mm/s| 2,94 mm/s
180,0 m 2,77 mm/s| 2,78 mm/s
190,0 m 2,59 mm/s| 2,63 mm/s
200,0 m 2,42 mm/s| 2,50 mm/s
210,0m 2,27 mm/s| 2,38 mm/s
10 02: Ortsrandlage Gottsdorf Ost 220,0 m 2,14 mm/s| 2,27 mm/s|(Riedler Str. 24)
230,0 m 2,02 mm/s| 2,17 mm/s
240,0 m 1,91 mm/s| 2,08 mn/s
250,0 m 1,81 mm/s| 2,00 mm/s
260,0 m 1,72 mm/s| 1,92 mm/s
270,0m 1,64 mm/s| 1,85 mnm/s
280,0 m 1,56 mm/s| 1,79 mm/s
290,0 m 1,49 mm/s| 1,72 mm/s
300,0 m 1,43 mm/s| 1,67 mn/s
310,0 m 1,37 mm/s| 1,61 mm/s
10 03: Ortsrandlage Gottsdorf Nord 320,0 m 1,31 mm/s| 1,56 mm/s
330,0 m 1,26 mm/s| 1,52 mnv/s
340,0 m 1,21 mm/s 1,47 mm/s
10 07: Ortsrandlage Riedl| 350,0 m 1,17 mm/s| 1,43 mm/s
360,0 m 1,13 mm/s| 1,39 mnv/s
370,0 m 1,09 mm/s| 1,35 mm/s
380,0 m 1,05 mm/s| 1,32 mm/s
390,0 m 1,02 mm/s| 1,28 mn/s
400,0 m 0,98 mm/s| 1,25 mm/s
410,0 m 0,95 mm/s| 1,22 mm/s
420,0 m 0,92 mm/s| 1,19 mm/s
430,0 m 0,89 mm/s| 1,16 mm/s
440,0 m 0,87 mm/s| 1,14 mm/s
10 06: Ortsrandlage Ramesberg 450,0 m 0,84 mm/s| 1,11 mm/s
10 04: Kirche Gottsdorf 460,0 m 0,82 mm/s| 1,09 mm/s
470,0 m 0,80 mm/s| 1,06 mm/s
480,0 m 0,78 mm/s| 1,04 mm/s
490,0 m 0,75 mm/s| 1,02 mm/s
500,0 m 0,73 mm/s| 1,00 mm/s
510,0 m 0,72 mm/s| 0,98 mm/s
520,0 m 0,70 mm/s| 0,96 mm/s
530,0 m 0,68 mm/s| 0,94 mm/s
10 08: Kapelle Ebenstein 540,0 m 0,66 mm/s| 0,93 mm/s
550,0 m 0,65 mm/s| 0,91 mm/s
560,0 m 0,63 mm/s| 0,89 mm/s N
570,0 m 0,62 mm/s| 0,88 mm/s
580,0 m 0,61 mm/s| 0,86 mm/s
590,0 m 0,59 mm/s| 0,85 mm/s
600,0 m 0,58 mm/s| 0,83 mm/s
10 05: Ortsrandlage Krottenthal 640,0 m 0,53 mm/s| 0,78 mm/s
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12.2. b Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (Normalfall)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.2 b
ES-R Jochenstein Situation  Schrégstollen
Abstandsbereiche von: minimal: 50,0 m  maximal: 660,0 m | Schragschacht
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Zundzeitstufe: | L = 8,00 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*R"-1 K2=125,0
Bemerkungen: Vortriebssprengungen mit auf ca. 8 kg / ZS reduzierter Lademenge
je Zundzeitstufe (statt 39,9 kg).
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten

Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 50,0 m 50,0 m 8,42 mm/s 7,07 mm/s
Abstandsschritte: 10,0 m 60,0 m 6,656 mm/s| 5,89 mm/s

70,0 m 5,44 mm/s| 5,05 mm/s
10 10: Haus am Strom 79,0 m 4,65 mm/s| 4,48 mm/s

90,0 m 3,92 mm/s| 3,93 mm/s

100,0 m 3,42 mm/s| 3,54 mm/s

110,0 m 3,02 mm/s| 3,21 mm/s

120,0 m 2,70 mm/s| 2,95 mm/s

130,0 m 2,43 mm/s| 2,72 mm/s

140,0 m 2,21 mm/s 2,53 mm/s

150,0 m 2,02 mm/s| 2,36 mm/s

160,0 m 1,86 mm/s| 2,21 mm/s

170,0 m 1,72 mm/s| 2,08 mm/s

180,0 m 1,59 mm/s| 1,96 mm/s

190,0 m 1,48 mm/s| 1,86 mm/s

200,0 m 1,39 mm/s| 1,77 mm/s

210,0 m 1,30 mm/s 1,68 mm/s

220,0 m 1,23 mm/s| 1,61 mm/s

230,0 m 1,16 mm/s 1,54 mm/s

240,0 m 1,10 mm/s| 1,47 mm/s

250,0 m 1,04 mm/s 1,41 mm/s

260,0 m 0,99 mmv/s| 1,36 mm/s

270,0 m 0,94 mm/s| 1,31 mm/s

280,0 m 0,90 mmv/s| 1,26 mm/s

290,0 m 0,86 mm/s| 1,22 mm/s

300,0 m 0,82 mm/s 1,18 mm/s

310,0m 0,79 mm/s| 1,14 mm/s

320,0 m 0,75 mm/s 1,10 mm/s

330,0m 0,72 mm/s| 1,07 mm/s
10 09: Gebaude am Jochenstein 22 340,0 m 0,70 mm/s| 1,04 mm/s

350,0 m 0,67 mm/s| 1,01 mm/s
10 01: Riedler Hof 360,0 m 0,65 mm/s| 0,98 mm/s

370,0 m 0,62 mm/s| 0,96 mm/s

380,0 m 0,60 mm/s| 0,93 mm/s

390,0 m 0,58 mm/s| 0,91 mm/s

400,0 m 0,56 mm/s| 0,88 mm/s

410,0 m 0,55 mm/s| 0,86 mm/s

420,0 m 0,53 mm/s| 0,84 mm/s

430,0 m 0,51 mm/s| 0,82 mm/s

440,0 m 0,50 mm/s| 0,80 mm/s

450,0 m 0,48 mm/s| 0,79 mm/s

460,0 m 0,47 mm/s| 0,77 mm/s

470,0 m 0,46 mm/s| 0,75 mm/s
10 07: Ortsrandlage Riedl 480,0 m 0,45 mm/s| 0,74 mm/s

490,0 m 0,43 mm/s| 0,72 mm/s

500,0 m 0,42 mm/s| 0,71 mm/s

[T 510,0 m 0,41 mm/s| 0,69 mm/s

520,0 m 0,40 mm/s| 0,68 mm/s

530,0 m 0,39 mm/s| 0,67 mm/s

540,0 m 0,38 mm/s| 0,65 mm/s
10 08: Kapelle Ebenstein 600,0 m 0,33 mm/s| 0,59 mm/s
10 02: Ortsrandlage Gottsdorf Ost 660,0 m 0,29 mm/s| 0,54 mm/s
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12.2. c Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (Normalfall)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.2 ¢
ES-R Jochenstein Situation Krafthaus
Abstandsbereiche von: minimal: 21,0m  maximal: 710,0 m
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Zindzeitstufe: | L = 11,30 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5* R 1 K2=125,0
Bemerkungen: Schachtsprengungen mit auf ca. 10,2 kg / ZS Lademenge je Ziindzeitstufe.
Die Lademenge bezieht sich rechnerisch auf den Schacht-
aussenabstand.
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten
Tabelle Abstand (m)| Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 60,0 m 21,0m  [34,29 mm/s| 20,01 mm/s|IO 13: Linke Ufermauer
Abstandsschritte: 10,0 m 33,0m [19,06 mn/s| 12,73 mm/s|lO 12: Betr. Gebaude
69,0 m 7,30 mm/s| 6,09 mm/s|lO 11: Betr. Gebaude
10 10: "Haus am Strom" 84,0 m 5,66 mm/s| 5,00 mm/s

90,0 m 517 mm/s| 4,67 mm/s
100,0 m 4,51 mm/s| 4,20 mm/s
110,0 m 3,98 mm/s| 3,82 mm/s
120,0 m 3,56 mm/s| 3,50 mm/s
130,0 m 3,21 mm/s| 3,23 mm/s
140,0 m 2,91 mm/s| 3,00 mn/s
150,0 m 2,66 mm/s| 2,80 mn/s
160,0 m 2,45 mm/s| 2,63 mn/s
170,0 m 2,26 mm/s| 2,47 mnm/s
180,0 m 2,10 mm/s| 2,33 mn/s
190,0 m 1,96 mm/s| 2,21 mm/s
200,0 m 1,83 mm/s| 2,10 mm/s
210,0 m 1,72 mm/s| 2,00 mm/s
220,0 m 1,62 mm/s| 1,91 mm/s
230,0 m 1,53 mm/s 1,83 mm/s
240,0 m 1,44 mm/s 1,75 mm/s
250,0 m 1,37 mm/s 1,68 mm/s
260,0 m 1,30 mm/s 1,62 mnm/s
270,0 m 1,24 mm/s 1,56 mm/s
280,0 m 1,18 mm/s| 1,50 mm/s
290,0 m 1,13 mm/s 1,45 mm/s
300,0 m 1,08 mm/s 1,40 mm/s
310,0 m 1,04 mm/s| 1,36 mm/s
320,0 m 0,99 mm/s 1,31 mnm/s
330,0m 0,96 mm/s| 1,27 mm/s
340,0 m 0,92 mm/s 1,24 mm/s
350,0 m 0,88 mm/s 1,20 mnm/s
10 09: Gebaude Am Jochenstein 22 360,0 m 0,85 mm/s 1,17 mnm/s
370,0 m 0,82 mm/s| 1,14 mm/s
380,0 m 0,79 mm/s 1,11 mm/s
390,0 m 0,77 mm/s 1,08 mm/s
400,0 m 0,74 mm/s| 1,05 mm/s
410,0 m 0,72 mm/s 1,02 mm/s
420,0 m 0,70 mm/s 1,00 mnm/s
430,0 m 0,68 mm/s| 0,98 mm/s
440,0 m 0,66 mm/s| 0,95 mm/s
450,0 m 0,64 mm/s| 0,93 mm/s
460,0 m 0,62 mm/s| 0,91 mm/s
470,0 m 0,60 mm/s| 0,89 mm/s
480,0 m 0,59 mm/s| 0,88 mm/s
490,0 m 0,57 mm/s| 0,86 mm/s
500,0 m 0,56 mm/s| 0,84 mm/s s
510,0 m 0,54 mm/s| 0,82 mm/s
520,0 m 0,53 mm/s| 0,81 mm/s
530,0 m 0,52 mm/s| 0,79 mm/s
540,0 m 0,50 mm/s| 0,78 mm/s
10 14: Jausenstation Bernhard 550,0 m 0,49 mm/s 0,76 mm/s
10 15: Maierhof a. d. Donau 710,0 m 0,35 mm/s 0,59 mm/s
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12.2. d Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (Normalfall)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.2 d
ES-R Jochenstein Situation Niederdruckstollen
Abstandsbereiche von: minimal: 1000m  maximal: 710,0 m
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe: | L = 8,00 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*RM-1 K2=125,0
Bemerkungen: Vortriebssprengungen mit auf ca. 8 kg / ZS reduzierter Lademenge
je Ziindzeitstufe.
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten

Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 10,0 m 10,0 m 68,25 mm/s| 35,36 mm/s
Abstandsschritte: 10,0 m 150 m 40,29 mm/s| 23,57 mm/s
10 13 + IO 16: Ufermauern (vertikaler Abstand)] 25,0 m 20,74 mm/s| 14,14 mm/s

35,0 m 13,39 mm/s| 10,10 mm/s

45,0 m 9,66 mm/s| 7,86 mm/s
10 10: "Haus am Strom" 110,0 m 3,02 mm/s 3,21 mm/s

120,0 m 2,70 mmy/s| 2,95 mm/s

130,0 m 2,43 mm/s 2,72 mm/s

140,0 m 2,21 mm/s| 2,53 mm/s

150,0 m 2,02 mm/s| 2,36 mm/s

160,0 m 1,86 mm/s| 2,21 mm/s

170,0 m 1,72 mm/s| 2,08 mm/s

180,0 m 1,59 mm/s| 1,96 mm/s

190,0 m 1,48 mm/s| 1,86 mm/s

200,0 m 1,39 mm/s| 1,77 mm/s

210,0 m 1,30 mm/s| 1,68 mm/s

220,0 m 1,23 mm/s| 1,61 mm/s

230,0 m 1,16 mm/s| 1,54 mm/s

240,0 m 1,10 mm/s| 1,47 mm/s

250,0 m 1,04 mm/s 1,41 mm/s

260,0 m 0,99 mm/s| 1,36 mm/s

270,0 m 0,94 mmv/s| 1,31 mm/s

280,0 m 0,90 mmv/s| 1,26 mm/s

290,0 m 0,86 mm/s| 1,22 mm/s

300,0 m 0,82 mm/s| 1,18 mm/s

310,0 m 0,79 mm/s| 1,14 mm/s

320,0 m 0,75 mm/s| 1,10 mm/s

330,0 m 0,72 mm/s| 1,07 mm/s

340,0 m 0,70 mmv/s| 1,04 mm/s

350,0 m 0,67 mm/s| 1,01 mm/s
10 09: Am Jochenstein 22 360,0 m 0,65 mm/s| 0,98 mm/s

370,0 m 0,62 mm/s| 0,96 mm/s

380,0 m 0,60 mm/s| 0,93 mm/s

390,0 m 0,58 mm/s| 0,91 mm/s

400,0 m 0,56 mm/s| 0,88 mm/s

410,0 m 0,55 mm/s| 0,86 mm/s

420,0 m 0,53 mm/s| 0,84 mm/s

430,0 m 0,51 mm/s| 0,82 mm/s

440,0 m 0,50 mm/s| 0,80 mm/s

450,0 m 0,48 mm/s| 0,79 mm/s

460,0 m 0,47 mmJ/s| 0,77 mm/s

470,0 m 0,46 mm/s| 0,75 mm/s

480,0 m 0,45 mm/s| 0,74 mm/s

490,0 m 0,43 mmJ/s| 0,72 mm/s

500,0 m 0,42 mm/s| 0,71 mm/s

510,0 m 0,41 mm/s| 0,69 mm/s

~ - 520,0 m 0,40 mm/s| 0,68 mm/s

530,0 m 0,39 mm/s| 0,67 mm/s
10 15: Maierhof a. d. Donau 540,0 m 0,38 mm/s| 0,65 mm/s
10 14: Jausenstation Bernhard 550,0 m 0,37 mm/s| 0,64 mm/s

560,0 m 0,36 mm/s| 0,63 mm/s

7100 m 0,27 mm/s| 0,50 mm/s
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12.2. e Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (Normalfall)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.2 e
ES-R Jochenstein
Abstandsbereiche von: minimal: 12,0m  maximal: 550,0 m
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe: | L = 4,30 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*R"-1 K2=125,0
Bemerkungen: Vortriebssprengungen mit errechneter Lademenge
je Zindzeitstufe.
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten
Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 12,0m 12,00 32,77 mm/s| 21,60 mm/s
Abstandsschritte: 10,0 m
40,00 6,85 mm/s| 6,48 mm/s
50,00 513 mm/s| 5,18 mm/s
60,00 4,04 mm/s| 4,32 mm/s
70,00 3,31 mm/s| 3,70 mm/s
80,00 2,78 mm/s| 3,24 mm/s
90,00 2,39 mm/s| 2,88 mm/s
100,00 2,08 mm/s| 2,59 mm/s
110,00 1,84 mm/s| 2,36 mm/s
120,00 1,64 mm/s| 2,16 mm/s
130,00 1,48 mm/s| 1,99 mm/s
140,00 1,34 mm/s| 1,85 mm/s
150,00 1,23mm/s| 1,73 mm/s
160,00 1,13 mm/s| 1,62 mm/s
170,00 1,04 mmv/s| 1,52 mm/s
180,00 0,97 mm/s| 1,44 mm/s
190,00 0,90 mm/s| 1,36 mm/s
200,00 0,85 mm/s| 1,30 mm/s
210,00 0,79 mm/s| 1,23 mm/s
1,18 mm/s
| 23000 | 070mms| 1,13mms
1,08 mm/s
250,00 0,63 mm/s| 1,04 mm/s
260,00 0,60 mm/s| 1,00 mm/s
270,00 0,57 mm/s| 0,96 mm/s
280,00 0,55 mm/s| 0,93 mm/s
0,88 mm/s
300,00 0,50 mm/s| 0,86 mm/s
310,00 0,48 mm/s| 0,84 mm/s
320,00 0,46 mm/s| 0,81 mm/s
330,00 0,44 mm/s| 0,79 mm/s
340,00 0,42 mm/s| 0,76 mm/s
350,00 0,41 mm/s| 0,74 mm/s
360,00 0,39 mm/s| 0,72 mm/s
370,00 0,38 mm/s| 0,70 mm/s
380,00 0,37 mm/s| 0,68 mm/s
390,00 0,35 mm/s| 0,66 mm/s
400,00 0,34 mm/s| 0,65 mm/s
410,00 0,33 mm/s| 0,63 mm/s
420,00 0,32 mm/s| 0,62 mm/s
430,00 0,31 mm/s| 0,60 mm/s
440,00 0,30 mm/s| 0,59 mm/s K
450,00 0,29 mm/s| 0,58 mm/s )
460,00 0,29 mm/s| 0,56 mm/s
470,00 0,28 mm/s| 0,55 mm/s
480,00 0,27 mm/s| 0,54 mm/s
490,00 0,26 mm/s| 0,53 mm/s
500,00 0,26 mm/s| 0,52 mm/s
0,23 mm/s| 0,47 mm/s
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12.3. a Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (reduziert)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.3 a
ES-R Jochenstein Situation Speicherbecken
Abstandsbereiche von: minimal: 100,0 m  maximal: 640,0 m Kontrollgang
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe: | L = 7,00 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*R™1 K2=125,0
Bemerkungen: Lockerungssprengungen mit auf ca. 7 kg / ZS nochmals reduzierter Lademenge
je Zundzeitstufe (entspricht der max. Ladung eines 3 m Bohrloches).
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten
Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 100,0 m 100,0 m 3,07 mm/s| 3,31 mm/s
Abstandsschritte: 10,0 m 110,0 m 2,72 mm/s| 3,01 mm/s
120,0 m 2,43 mm/s| 2,76 mm/s
130,0 m 2,19 mm/s| 2,54 mm/s
140,0 m 1,98 mm/s| 2,36 mm/s
150,0 m 1,81 mmv/s| 2,20 mm/s
10 1: Riedler Hof 160,0 m 1,67 mm/s| 2,07 mm/s
170,0 m 1,54 mm/s| 1,95 mm/s
180,0 m 1,43 mm/s| 1,84 mm/s
190,0 m 1,33 mm/s| 1,74 mm/s
200,0 m 1,25 mm/s| 1,65 mm/s
210,0 m 1,17 mm/s| 1,57 mm/s
IO 02: Ortsrandlage Gottsdorf Ost 220,0 m 1,10 mm/s| 1,50 mm/s|(Riedler Str. 24)
230,0 m 1,04 mm/s| 1,44 mm/s
240,0 m 0,98 mm/s| 1,38 mm/s
250,0 m 0,93 mm/s| 1,32 mm/s
260,0 m 0,89 mm/s| 1,27 mm/s
270,0 m 0,85 mm/s| 1,22 mm/s
280,0 m 0,81 mm/s| 1,18 mm/s
290,0 m 0,77 mm/s| 1,14 mm/s
300,0 m 0,74 mm/s| 1,10 mm/s
310,0 m 0,71 mm/s| 1,07 mm/s
10 03: Ortsrandlage Gottsdorf Nord 320,0 m 0,68 mm/s| 1,03 mm/s
330,0m 0,65 mm/s| 1,00 mm/s
340,0 m 0,63 mm/s| 0,97 mm/s
IO 07: Ortsrandlage Riedl 350,0 m 0,60 mm/s| 0,94 mm/s
360,0 m 0,58 mm/s| 0,92 mm/s
370,0m 0,56 mm/s| 0,89 mm/s
380,0m 0,54 mm/s| 0,87 mm/s
390,0m 0,52 mm/s| 0,85 mm/s
400,0 m 0,51 mm/s| 0,83 mm/s
410,0m 0,49 mm/s| 0,81 mm/s
420,0m 0,48 mm/s| 0,79 mm/s
430,0 m 0,46 mm/s| 0,77 mm/s
440,0 m 0,45 mm/s| 0,75 mm/s
IO 06: Ortsrandlage Ramesberg 450,0 m 0,44 mm/s| 0,73 mm/s
10 04: Kirche Gottsdorf 460,0 m 0,42 mm/s| 0,72 mm/s
470,0 m 0,41 mm/s| 0,70 mm/s
480,0 m 0,40 mm/s| 0,69 mm/s
490,0 m 0,39 mm/s| 0,67 mm/s
500,0 m 0,38 mm/s| 0,66 mm/s
510,0 m 0,37 mm/s| 0,65 mm/s
520,0 m 0,36 mm/s| 0,64 mm/s
530,0 m 0,35 mm/s| 0,62 mm/s
10 08: Kapelle Ebenstein 540,0 m 0,34 mm/s| 0,61 mm/s
550,0 m 0,34 mm/s| 0,60 mm/s
< 560,0 m 0,33 mm/s| 0,59 mm/s
570,0m 0,32 mm/s| 0,58 mm/s
580,0 m 0,31 mm/s| 0,57 mm/s
590,0 m 0,31 mm/s| 0,56 mm/s
600,0 m 0,30 mm/s| 0,55 mm/s
10 05: Ortsrandlage Krottenthal 640,0 m 0,28 mm/s| 0,52 mm/s
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12.3. b Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (reduziert)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.3 b
ES-R Jochenstein Situation  Schragstollen
Abstandsbereiche von: minimal: 50,0m  maximal: 660,0 m | Schragschacht
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe: | L=208kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*R™1 K2=125,0
Bemerkungen: Vortriebssprengungen mit auf ca. 2 kg / ZS nochmals reduzierter
Lademenge je Ziindzeitstufe (ggf. wegen Reptilienlebensraumen)
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten

Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 50,0 m 50,0 m 2,87 mm/s| 3,61 mm/s
Abstandsschritte: 10,0 m 60,0 m 2,26 mm/s| 3,00 mm/s

70,0 m 1,85 mm/s| 2,58 mm/s
10 10: Haus am Strom 79,0 m 1,58 mm/s| 2,28 mm/s

90,0 m 1,34 mmy/s| 2,00 mm/s

100,0 m 1,16 mmy/s| 1,80 mm/s

110,0 m 1,03 mm/s| 1,64 mm/s

120,0 m 0,92 mm/s| 1,50 mm/s

130,0 m 0,83 mm/s| 1,39 mm/s

140,0 m 0,75 mm/s| 1,29 mm/s

150,0 m 0,69 mm/s| 1,20 mm/s

160,0 m 0,63 mm/s| 1,13 mm/s

170,0 m 0,58 mm/s 1,06 mm/s

180,0 m 0,54 mm/s 1,00 mm/s

190,0 m 0,51 mm/s| 0,95 mm/s

200,0 m 0,47 mm/s| 0,90 mm/s

210,0 m 0,44 mm/s| 0,86 mm/s

220,0 m 0,42 mm/s| 0,82 mm/s

230,0 m 0,39 mm/s| 0,78 mm/s

240,0 m 0,37 mm/s| 0,75 mm/s

250,0 m 0,35 mm/s| 0,72 mm/s

260,0 m 0,34 mm/s| 0,69 mm/s

270,0 m 0,32 mm/s| 0,67 mm/s

280,0 m 0,31 mm/s| 0,64 mm/s

290,0 m 0,29 mm/s| 0,62 mm/s

300,0 m 0,28 mm/s| 0,60 mm/s

310,0m 0,27 mm/s| 0,58 mm/s

320,0 m 0,26 mm/s| 0,56 mm/s

330,0m 0,25 mm/s| 0,55 mm/s
10 09: Gebaude am Jochenstein 22 340,0 m 0,24 mm/s| 0,53 mm/s

350,0 m 0,23 mm/s| 0,52 mm/s
10 01: Riedler Hof 360,0 m 0,22 mm/s| 0,50 mm/s

370,0 m 0,21 mm/s| 0,49 mm/s

380,0 m 0,21 mm/s| 0,47 mm/s

390,0 m 0,20 mm/s| 0,46 mm/s

400,0 m 0,19 mm/s| 0,45 mm/s

410,0 m 0,19 mm/s| 0,44 mm/s

420,0 m 0,18 mm/s| 0,43 mm/s

430,0 m 0,17 mm/s| 0,42 mm/s

440,0 m 0,17 mm/s| 0,41 mm/s

450,0 m 0,16 mm/s| 0,40 mm/s

460,0 m 0,16 mm/s| 0,39 mm/s

470,0 m 0,16 mm/s| 0,38 mm/s
10 07: Ortsrandlage Ried| 480,0 m 0,15 mm/s| 0,38 mm/s

490,0 m 0,15 mm/s| 0,37 mm/s

500,0 m 0,14 mm/s| 0,36 mm/s N

510,0 m 0,14 mm/s| 0,35 mm/s

520,0 m 0,14 mm/s| 0,35 mm/s

530,0 m 0,13 mm/s| 0,34 mm/s

540,0 m 0,13 mm/s| 0,33 mm/s
10 08: Kapelle Ebenstein 600,0 m 0,11 mm/s| 0,30 mm/s
10 02: Ortsrandlage Gottsdorf Ost 660,0 m 0,10 mm/s| 0,27 mm/s
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12.3. c Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (reduziert)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.3 ¢
ES-R Jochenstein Situation Krafthaus
Abstandsbereiche von: minimal: 21,0m maximal: 564,0 m
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe: | L = 4,00 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R"-1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*RMN1 K2=125,0
Bemerkungen: Schachtsprengungen mit auf ca. 4 kg / ZS reduzierter Lademenge je
Zundzeitstufe. Die Lademenge bezieht sich rechnerisch auf den Schacht-
aussenabstand.
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten

Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 60,0 m 21,0m 14,94 mm/s| 11,90 mm/s|lO 13: Linke Ufermauer
Abstandsschritte: 10,0 m 33,0m 8,30 mm/s| 7,58 mm/s|lO 12: Betr. Gebaude

69,0 m 3,18 mm/s| 3,62 mm/s|lO 11: Betr. Gebaude
10 10: "Haus am Strom" 84,0 m 2,46 mm/s| 2,98 mm/s

94,0 m 2,13 mm/s| 2,66 mm/s

104,0 m 1,87 mm/s 2,40 mm/s

1140 m 1,66 mm/s 2,19 mm/s

124,0 m 1,49 mm/s 2,02 mm/s

134,0 m 1,34 mm/s 1,87 mm/s

1440 m 1,22 mm/s 1,74 mm/s

154,0 m 1,12 mm/s| 1,62 mm/s

164,0 m 1,03 mnmv/s| 1,52 mm/s

174,0 m 0,96 mm/s| 1,44 mm/s

184,0 m 0,89 mm/s| 1,36 mm/s

194,0 m 0,83 mm/s| 1,29 mm/s

204,0 m 0,78 mm/s| 1,23 mm/s

2140 m 0,73 mm/s| 1,17 mm/s

224,0 m 0,69 mm/s| 1,12 mm/s

234,0 m 0,65 mm/s| 1,07 mm/s

244,0 m 0,62 mm/s| 1,02 mm/s

254,0 m 0,58 mm/s| 0,98 mm/s

264,0 m 0,56 mm/s| 0,95 mm/s

274,0 m 0,53 mm/s| 0,91 mm/s

284,0 m 0,51 mm/s| 0,88 mm/s

294,0 m 0,48 mm/s| 0,85 mm/s

304,0 m 0,46 mm/s| 0,82 mm/s

314,0m 0,44 mm/s| 0,80 mm/s

324,0m 0,43 mm/s| 0,77 mm/s

334,0m 0,41 mm/s| 0,75 mm/s

344,0 m 0,39 mm/s| 0,73 mm/s

354,0 m 0,38 mm/s| 0,71 mm/s
10 09: Gebaude Am Jochenstein 22 364,0 m 0,37 mm/s| 0,69 mm/s

374,0 m 0,35 mm/s| 0,67 mm/s

384,0 m 0,34 mm/s| 0,65 mm/s

394,0 m 0,33 mm/s| 0,63 mm/s

404,0 m 0,32 mm/s| 0,62 mm/s

414,0 m 0,31 mm/s| 0,60 mm/s

424,0 m 0,30 mm/s| 0,59 mm/s

434,0 m 0,29 mm/s| 0,58 mm/s

4440 m 0,28 mm/s| 0,56 mm/s

454,0 m 0,27 mm/s| 0,55 mm/s

464,0 m 0,27 mm/s| 0,54 mm/s

4740 m 0,26 mm/s| 0,53 mm/s

484,0 m 0,25 mm/s| 0,52 mm/s

494,0 m 0,25 mm/s| 0,51 mm/s

504,0 m 0,24 mm/s| 0,50 mm/s

= 514,0 m 0,23 mm/s| 0,49 mm/s

524,0 m 0,23 mm/s| 0,48 mm/s

534,0 m 0,22 mm/s| 0,47 mm/s
10 15: Maierhof a. d. Donau 544,0 m 0,22 mm/s| 0,46 mm/s
10 14: Jausenstation Bernhard 554,0 m 0,21 mm/s| 0,45 mm/s

564,0 m 0,21 mm/s| 0,44 mm/s
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12.3. d Schwinggeschwindigkeits — Abstandstabelle (reduziert)

Schwinggeschwindigkeits-Abstandstabelle Anhang 12.3d
ES-R Jochenstein Situation Niederdruckstollen
Abstandsbereiche von: minimal: 60,0m maximal: 710,0 m
Berechnung auf der Grundlage einer maximalen Lademenge je Ziindzeitstufe: | L = 2,08 kg
Formeln zur Berechnung der Gebirgsbeiwerte (Standardwert + 25 % Sicherheit)
1) BGR-Kristallin: Vi=(K3)*L"0,8*R™1,3 K1=258,0
2) nach Koch: Vi=(K2)*L"0,5*R™1 K2=125,0
Bemerkungen: Vortriebssprengungen mit auf ca. 2 kg / ZS (von mdglichen 16 kg) reduzierter
Lademenge je Zlindzeitstufe.
Tabelle der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten

Tabelle Abstand (m) Vi-BGR Vi-Koch
Abstandsbereich von: 60,0 m 60,0 m 2,26 mm/s| 3,00 mm/s
Abstandsschritte: 10,0 m 70,0 m 1,85 mm/s| 2,58 mm/s
10 10: "Haus am Strom* 80,0 m 1,56 mm/s| 2,25 mm/s

90,0 m 1,34 mm/s| 2,00 mm/s

100,0 m 1,16 mm/s 1,80 mm/s

110,0 m 1,03 mm/s 1,64 mm/s

120,0 m 0,92 mm/s 1,50 mm/s

130,0 m 0,83 mm/s| 1,39 mm/s

140,0 m 0,75 mm/s| 1,29 mm/s

150,0 m 0,69 mm/s| 1,20 mnV/s

160,0 m 0,63 mm/s| 1,13 mnV/s

170,0 m 0,58 mm/s| 1,06 mnV/s

180,0 m 0,54 mm/s| 1,00 mnVs

190,0 m 0,51 mm/s| 0,95 mnVs

200,0 m 0,47 mm/s| 0,90 mnVs

210,0 m 0,44 mm/s| 0,86 mnV/s

220,0 m 0,42 mm/s| 0,82 mn/s

230,0 m 0,39 mm/s| 0,78 mnV/s

240,0 m 0,37 mm/s| 0,75 mnV/s

250,0 m 0,35 mm/s| 0,72 mnV/s

260,0 m 0,34 mm/s| 0,69 mm/s

270,0 m 0,32 mm/s| 0,67 mm/s

280,0 m 0,31 mm/s| 0,64 mm/s

290,0 m 0,29 mm/s| 0,62 mm/s

300,0 m 0,28 mm/s| 0,60 mm/s

310,0 m 0,27 mm/s| 0,58 mm/s

320,0 m 0,26 mm/s| 0,56 mm/s

330,0 m 0,25 mm/s| 0,55 mm/s

340,0 m 0,24 mm/s| 0,53 mnV/s

350,0 m 0,23 mm/s| 0,52 mnV/s
10 09: Gebaude Am Jochenstein 22 360,0 m 0,22 mm/s| 0,50 mm/s

370,0 m 0,21 mm/s| 0,49 mnVs

380,0 m 0,21 mm/s| 0,47 mnV/s

390,0 m 0,20 mm/s| 0,46 mnV/s

400,0 m 0,19 mm/s| 0,45 mnV/s

410,0 m 0,19 mm/s| 0,44 mnV/s

420,0 m 0,18 mm/s| 0,43 mnV/s

430,0 m 0,17 mm/s| 0,42 mnV/s

440,0 m 0,17 mm/s| 0,41 mm/s

450,0 m 0,16 mm/s| 0,40 mm/s

460,0 m 0,16 mm/s| 0,39 mm/s

470,0 m 0,16 mm/s| 0,38 mm/s

480,0 m 0,15 mm/s| 0,38 mm/s

490,0 m 0,15 mm/s| 0,37 mm/s

500,0 m 0,14 mm/s| 0,36 mm/s

510,0 m 0,14 mm/s| 0,35 mm/s (=N

520,0 m 0,14 mm/s| 0,35 mm/s

530,0 m 0,13 mm/s| 0,34 mnV/s
10 15: Maierhof a. d. Donau 540,0 m 0,13 mm/s| 0,33 mm/s
10 14: Jausenstation Bernhard 550,0 m 0,13 mm/s| 0,33 mm/s

560,0 m 0,12 mm/s| 0,32 mnV/s

7100 m 0,09 mm/s| 0,25 mm/s
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Sprengtechnik und Erschutterungen ES-R Antragsunterlagen PFV

12.4. Beispiel Lademengenberechnung Niederdruckstollen

ES-R, Niederdruckstollen

Stand: 21.05.2018 Sektorenziindung Datei: Querschnitt 2,0 m Engineering Service Schmiicker
I. Allgemeine Kenndaten Anhang 12.4
Bohrlochdurchmesser (mm) 48 Vollprofil

Profil (m2) 28,30 Beispielhaft: Emulsionen Emulex 2 Plus Emulex C Profil
Abschlagslange nominal 2,00 Sprengstoffart 35 mm (700 mm lang) 25 mm (1000 mm lang)
Bohrtiefe nominal 2,10 Sprengstoffdichte (g/cm3) 1,15 1,15
Ausbruchsvolumen (fm3) 56,60 Patronengewicht (kg) 0,833 0,50
Abstand Profil BL (m): jedes BL besetzt 0,50 Lademetergewicht (g/m) 1190 500
1. Bohr- und Sprengplanung Anzahl Sprengstoff | Sprengstoff Sprengstoff Sprengschnur im Profilbereich
Vollausbruch Patronen Patronen | Summe (kg) | Summe (kg) |zus. Kranz (kg) jeBL gesamt gesamt
Bohrlécher BL-Anzahl |BL-Tiefe| je BL kg je BL Gesamt Gesamt m m kg

1 GBL (Leerloch, Dmr. 76 - 89 mm) 1 2,30

1. Einbruch Quadrant 4 2,20 2,5 0,833 2,083 8,33

2. Einbruch Quadrant 4 2,20 2,5 0,833 2,083 8,33

3. Einbruch Quadrant 8 2,20 2,5 0,833 2,083 16,66

Sohle 7 2,20 2,5 0,833 2,083 14,58

Helfer 15 2,10 2,0 0,833 1,666 24,99

2. Profil 13 2,10 2,0 0,833 1,666 21,66

Profilbohrlécher 29 2,20 2,0 0,500 1,000 29,00 0,00 0 0 0,00
Profil Sohlbereich patroniert 2 2,20 2,0 0,833 1,666 3,33

Summen (ohne Leerbohrloch) 83 126,88 0,00 0 0

Max. Lademenge je Ziindzeitstufe (Indetshock TS), fir das Erschitterungsniveau theroetisch relevant: 2,083 Kg Sprengstoff gesamt: 126,88 kg

Im Einbruchbereich ist der spez. Sprengstoffaufwand wegen des Paralelleinbruchs sehr hoch. Daher diirfte die Lademengenge

je Zindzeitstufe erfahrungsgemaf nicht erschitterungsrelevant sein. In der Praxis ist eher die max. Lademenge je Zindzeitstufe von 1,67 kg
relevant. Im Profilbereich detonieren jeweils 2 Ziindzeitstufen gleichzeitig.

Anmerkung: Gegebenenfalls muss die Bohrlochanzahl noch etwas erhoht werden.

Il. Spezifische Kenndaten Vollprofil
Stk. / kg/ m

Zunderbedarf (Stk./fm3) 1,47 Biindelziinder 1

Sprengschnurbedarf (m/fm3) 0,00 Elektrischer Startziinder Typ | 1

Spez. Sprengstoffbedarf (kg/fm3) 2,24 Nichtelektrische Zeitziinder 83

Spezifische Sprengmittelkosten (Euro/fm3) Emulsionssprengstoff 25 mm 29,0

Spezifische Bohrmeter (Bm/fm3) 2,87 Emulsionssprengstoff 35 mm 97,88
Sprengschnur 100 g/m 0,0
Gesamtkosten Sprengmittel
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