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Erschließung Gipslagerstätte Altertheim, Stellungnahme Nr. 012, 
Sprengtechnik und Erschütterungen 

Sehr geehrter Herr Herrmann, 
sehr geehrte Damen und Herren, 

in den Festgesteinen des oberen und mittleren Muschelkalks ist ein Sprengvortrieb für das 
Auffahren des Tunnels und für das Abteufen des Schachtes vorgesehen. Im vorliegenden 
Dokument wird auf die Erschütterungen als Auswirkungen der Sprengungen auf die 
nächstgelegenen Gebäude und deren Bewohner sowie auf die Sprengtechnik eingegan-
gen.  

Die Gebäude am östlichen Ortsrand von Oberaltertheim liegen ca. 1.100 m von der 
Rampe und ca. 1.200 m vom Schacht entfernt (Anlage 1).  

Der Tunnel und der Schacht durchörtern die Schichten des oberen und des mittleren Mu-
schelkalks. Dabei handelt es sich um die Verwitterungszone des Muschelkalks, Kalksteine 
mit Tonsteinzwischenlagen, Mergelkalksteine, Residualgesteine, Dolomite und Sulfatge-
stein (Anlage 2). 

Der für das Lösen der Gesteine erforderliche spezifische Sprengstoffbedarf kann nach den 
Angaben in der Literatur in Abhängigkeit von der Querschnittsgröße abgeschätzt werden. 
Unter der Annahme eines Vollausbruchs werden nach diesen Angaben für den Regelquer-
schnitt der Rampe 1,05 bis 1,4 kg/m³ und für die Ausweichstelle 0,95 bis 1,1 kg/m³ 

17.08.2023, Wi-MWi-Dru 

Knauf Gips KG 
Jakob Herrmann 
Am Bahnhof 7 

97346 Iphofen 

Anlage 7a zum Fakultativen Rahmenbetriebsplan
mit integriertem 1. Hauptbetriebsplan und integrierter Raumverträglichkeitsprüfung
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Sprengstoff benötigt. Damit beträgt die erforderliche Sprengstoffmenge für einen Abschlag 
mit einer maximalen Länge von 1,5 m für den Regelquerschnitt ca. 90 bis 120 kg und für 
die Ausweichstelle ca. 140 bis 160 kg (Anlagen 3 bis 5).  

Für die Größe von Sprengerschütterungen stellt die Lademenge je Zündzeitstufe den ent-
scheidenden Einflußfaktor dar. 

Infolge von Sprengungen werden die einzelnen Teile eines Gebäudes zu Schwingungen 
angeregt. Für die Beurteilung kurzzeitiger Schwingungen sind die Maximalamplituden der 
Schwinggeschwindigkeit max v und die Frequenz f maßgebend. Die maximale Schwingge-
schwindigkeit nimmt mit dem Abstand zur Erschütterungsquelle infolge Dämpfung ab. Die 
Dämpfung hängt von der Struktur des Materials (z. B. Trennflächen im Fels) ab und ist fre-
quenzabhängig.  

Zur Beschreibung der Dämpfung der Maximalamplituden wird die in DIN 4150, Teil 1 an-
gegebene Abstands-Lademengen-Beziehung für sprengbedingte Erschütterungen mit den 
Anpassungsparametern k, b und m verwendet. Danach sind die Maximalamplituden der 
Schwinggeschwindigkeit (max v) vom Abstand zur Sprengstelle (R) und von der Lade-
menge (L) abhängig (Anlage 6). Die Parameter k, b und m können aus Sprengerschütte-
rungsmessungen abgeleitet werden. In der Anlage 6 sind diese Parameter für unterschied-
liche Boden- und Felsschichten aus von WBI durchgeführten Auswertungen und aus der 
Literatur zusammengestellt. 

In den Anlagen 7 und 8 ist die Dämpfung der Maximalamplitude der Schwinggeschwindig-
keit für Lademengen von 200 kg und für 50 kg dargestellt. Dabei wurde zum einen von ei-
nem Untergrund aus Sedimentgestein und zum anderen von einem Untergrund aus Dolo-
mit ausgegangen. Für ein Sedimentgestein ist die Dämpfung geringer. In einem Abstand 
von 1.100 m vom Sprengort, der dem geringsten Abstand der Gebäude von der Rampe 
entspricht (s. oben), ergeben sich maximale Schwinggeschwindigkeiten von 0,64 mm/s bei 
einer Lademenge von 200 kg (Anlage 7) und von 0,28 mm/s bei einer Lademenge von 50 
kg (Anlage 8). 

Bei der Beurteilung der Erschütterungen an Gebäuden wird unterschieden in: 

- Einwirkungen auf bauliche Anlagen (DIN 4150, Teil 3) und 
- Einwirkungen auf Menschen in Gebäuden (DIN 4150, Teil 2). 
 
Für die Einwirkung auf bauliche Anlagen enthält die DIN 4150, Teil 3 Anhaltswerte zur Be-
urteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschütterungen auf unterschiedliche Gebäudear-
ten. Die Anhaltswerte beziehen sich auf Fundamente und die oberste Deckenebene von 
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Gebäuden. Für Wohngebäude werden in Abhängigkeit von der Frequenz Anhaltswerte für 
die Fundamente von 5 bis 20 mm/s angegeben (Anlage 9). Die für die in der Nähe der 
Rampe liegenden Gebäude abgeschätzten maximalen Schwinggeschwindigkeiten über-
schreiten diese Grenzwerte auch bei einer Lademenge von 200 kg nicht (0,64 mm/s < 5 
mm/s, Anlagen 7 und 9). 
 
Zur Beurteilung der Einwirkung von Erschütterungen auf Menschen in Gebäuden wird in 
der DIN 4150, Teil 2 als Beurteilungsgröße die maximale, frequenzbewertete Schwing-
stärke KBFmax verwendet (Anlage 10). In die Berechnung geht neben der Maxi-
malamplitude der Schwinggeschwindigkeit max v auch die Hauptstörfrequenz f ein. Diese 
entspricht der Frequenz mit der größten Amplitude im Amplitudenspektrum. Um diese zu 
ermitteln ist i. a. eine Frequenzanalyse erforderlich. Für die vorliegenden Betrachtungen 
wird die Frequenz f vereinfachend mit 10 Hz angenommen. Für die Bezugsfrequenz ist ein 
Wert f0 =5,6 Hz vorgegeben, der Wert cF wird für Einzelereignisse kurzer Dauer mit 0,6 an-
gesetzt (Anlage 10). 
 
Für selten auftretende, kurzzeitige Einwirkungen, wie z. B. Sprengungen, ist KBFmax mit 
Anhaltswerten A0 zu vergleichen, die für verschiedene Einwirkungsorte sowie auch für Tag 
und Nacht unterschiedlich sind. Wenn diese unterschritten werden, sind die Anforderun-
gen der Norm eingehalten. Für durch Baumaßnahmen verursachte Erschütterungen gilt 
für Industrie-, Gewerbe-, Misch- und Wohngebiete ein Anhaltswert A0 von maximal 8. Die-
ser Wert entspricht einer zulässigen Schwinggeschwindigkeit von 21,6 mm/s in der De-
ckenebene und grob abgeschätzt einer zulässigen Schwinggeschwindigkeit von 7 mm/s 
am Fundament (Anlage 11, oben). Damit liegt dieser Grenzwert in der Größenordnung der 
Anhaltswerte zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschütterungen auf Bauwerke 
(s. oben) und wird auf der Grundlage der vorliegenden Abschätzungen für die an den Ge-
bäuden auftretenden Schwinggeschwindigkeiten auch bei einer Lademenge von 200 kg 
nicht überschritten (0,64 mm/s < 7 mm/s, Anlagen 7 und 11). 
 
Geht man dagegen von den deutlich strengeren Anhaltswerten für Erschütterungsimmissi-
onen aus, die nach DIN 4150, Teil 2 im Allgemeinen (ohne die Ausnahme Baustellen-
sprengungen) einzuhalten sind, so gilt zur Nachtzeit ein A0 von 0,3 für Mischgebiete. Die-
ser Wert entspricht einer zulässigen Schwinggeschwindigkeit von 0,81 mm/s in der De-
ckenebene und grob abgeschätzt einer zulässigen Schwinggeschwindigkeit von 0,3 mm/s 
am Fundament (Anlage 11, unten). Entsprechend der Abschätzung der Schwinggeschwin-
digkeiten an den Gebäuden wird dieser Grenzwert bei einer Lademenge von 50 kg nicht 
überschritten (0,28 mm/s < 0,3 mm/s, Anlagen 8 und 11). 
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Auch wenn die zuvor erläuterten Abschätzungen ergeben, dass die Grenzwerte für die Er-
schütterungen an den nächstliegenden Gebäuden auch mit vergleichsmäßig großen Lade-
mengen eingehalten werden, wird empfohlen die maximalen Lademengen je Zündzeitstufe 
zunächst zu begrenzen. Mit einem konventionellen nichtelektrischen Zündsystem können 
beispielweise 18 Zündzeitstufen vorgesehen werden, die in Millisekundenabständen ge-
zündet werden. Bei einer insgesamt erforderlichen Lademenge von zum Beispiel ca. 160 
kg (s. oben) werden sich somit Lademengen von ca. 9 kg pro Zündzeitstufe ergeben.    
 
Mit Beginn der Sprengarbeiten sind Schwingungsmessungen in oder an den jeweils be-
troffenen Gebäuden gemäß DIN 4150, Teil 3 durchzuführen und auszuwerten. Mit den 
Schwingungsmessgeräten (Geophone) werden die Schwinggeschwindigkeiten in den drei 
unterschiedlichen Richtungen über die Zeit gemessen. Die Ergebnisse der Messungen 
sind mit den Grenzwerten zu vergleichen. In Abhängigkeit von den Messwerten können 
die maximalen Lademengen je Zündzeitstufe für die weiteren Sprengungen angepasst 
werden. 
 
Die Sprengungen sind gebirgsschonend und profilgenau durchzuführen, um Rissbildungen 
im Gebirge über das vorgesehene Profil hinaus möglichst zu vermeiden. Dafür sollten 
Kranzbohrlöcher mit einem Abstand von ca. 0,3 m hergestellt werden. Die Lademengen im 
Profilbereich sind zu begrenzen.  
 
 
Für Rückfragen stehen wir gerne zur Verfügung. 

 

Prof. Dr.-Ing. Walter Wittke Dr.-Ing. Martin Wittke 

Dipl.-Ing. Ralf Druffel 

11 Anlagen 
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Lageplan mit Entfernungen zu den nächsten Gebäuden

~ 1.100 m

~ 1.200 m
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Geotechnischer Längsschnitt Rampe

Verwitterungszone

Voreinschnitt

Oberer Muschelkalk

Mergel-/Stylolithenkalkstein
Residualhorizont

Mittlerer DolomitSulfatlager

Quartär

Unterer DolomitWellen- /Schaumkalk

~ 100 m
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Spezifischer Sprengstoffverbrauch
(nach Langefors & Kihlström)

• Langefors + Kihlström: q = 14 / A + 0,8

Bauwerk Querschnittsfläche
(Vollausbruch)

q 
(Langefors & Kihlström)

[m²] [kg/m³]

Rampe
Regelquerschnitt

~55 1,05

Rampe
Ausweichstelle

~95 0,95
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Spezifischer Sprengstoffverbrauch
(nach Girmscheid)

55 m² 95 m²

~ 1,1 kg/m³

~ 1,4 kg/m³
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Erforderliche Sprengstoffmenge je Abschlag
(Annahme Vollausbruch)

• Q = q * V = q * A *max a

Bauwerk Querschnitts-
fläche

(Vollausbruch)

Abschlaglänge Spezifischer
Sprengstoff-

verbrauch

Erforderliche 
Sprengstoff-

menge je 
Abschlag

A [m²] max a [m] q [kg/m³] Q [kg]

Rampe
Regelquerschnitt

~55 1,5 1,05 - 1,4 ~90 - 120

Rampe
Ausweichstelle

~95 1,5 0,95 - 1,1 ~140 - 160
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Dämpfung der Maximalamplitude der Schwinggeschwindigkeit
Abstands-Lademengen-Beziehung
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Dämpfung der Maximalamplitude der Schwinggeschwindigkeit,
Lademenge L = 200 kg

Sedimentgestein (Lüdeling&Hinzen 1986)
K = 969 mm/s
b = 0,6
m = 1,5

Dolomit (Wittke&Kiehl 1999)
K = 1740 mm/s
b = 0,45
m = 2

1100 m

mm/s

mm/s
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Dämpfung der Maximalamplitude der Schwinggeschwindigkeit,
Lademenge L = 50 kg

Sedimentgestein (Lüdeling&Hinzen 1986)
K = 969 mm/s
b = 0,6
m = 1,5

1100 m

Dolomit (Wittke&Kiehl 1999)
K = 1740 mm/s
b = 0,45
m = 2

mm/s

mm/s
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Erschütterungen, Einwirkungen auf bauliche Anlagen, 
zulässige Schwinggeschwindigkeiten, DIN 4150, Teil 3
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Erschütterungen, Einwirkungen auf Menschen im Gebäude
nach DIN 4150, Teil 2 

(cF = 0,6 für Einzelereignis von kurzer Dauer, ohne Resonanzbeteiligung)

→ max v  in Abhängigkeit von dem zugelassenen Immissionswert  

max v

max v    =
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Erschütterungen, Einwirkungen auf Menschen im Gebäude
Zulässige Schwinggeschwindigkeiten, DIN 4150, Teil 2  

→ max v  = 21,6 mm/s (in Deckenebene) ≈ 7 mm/s (Fundament)  

1.  Baustellensprengungen

2. Strengerer Wert für Erschütterungsimmissionen nachts

→ max v  = 0,81 mm/s (in Deckenebene) 

≈ 0,3 mm/s (Fundament)  
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