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Sehr geehrte Damen und Herren,

für die Aufbewahrung erforderlicher Sprengmittel beantragt die ARGE Tunnel Feuerbach, beste-
hend aus den Firmen Baresel GmbH, Alfred Kunz Untertagebau und Bertschinger Bau GmbH, die
Genehmigung zur Errichtung und für den Betrieb eines Sprengmittellagers untertage gemäß $17
S prengG sowie ei nes Sp reng m ittel lagers ü bertage zur Zünderlag eru ng.

Die ARGE Tunnel Feuerbach wurde von der DB Netz AG im Zuge des Bauvorhabens projekt
Stuttgart-Ulm mit der Herstellung der Fernbahnzuführung Hbf-Feuerbach beauftragt (siehe Anlåge
1). Bestandteil dieser Baumaßnahme ist die Herstellung des Tunnel Feuerbacfr Uber den Zùi-
schenangriffstollen ZA Pr.?g, der Umbau des Bahnhofs Feuerbach und die Herstellung eines Ver-
zweigungsbauwerks als Ubergang vom Bahnhof zum Tunnel. Hierbei haben die zweiêingleisigen
Hauptröhren des Tunnel Feuerbach eine Länge von 2.450m und eine Querschnittsfläche uonla.
78 m2. Der Zwischenangriffstollen ZA Prag eine Länge von 312 m und eine Querschnittsfläche von
ca.72 m2 und das Verzweigungsbauwerk eine Länge von 318 m und zunehmende euerschnitts-
!äche beim Übergang von einem zweigleisigen Querschnitt zu zwei eingleisigen euerschnitten.
Beide Röhren des Tunnel Feuerbach und der Zwischenangriffstollen sollen in bergmännischer
Bauweise (Spreng-/Baggervortrieb) hergestellt werden. Die Herstellung des Verzweigungsbauwer-
kes erfolgt gemäß geologischer Erkundung im Baggervortrieb.

Der Zugang zur Herstellung der Tunnelröhren erfolgt ausschließlich über den Zwischenangriffstol-
len Prag. Dessen Portal befindet sich direkt im Einschnitt des Südportals des bestehenden prag-
tunnels (Eisenbahn) im Stadtteil Stuttgart-Nord (Anlage 2). Die naheliegende vielbefahrene Strè-
cke wird durchgehend durch Fernbahn-, Güter- und Nahverkehr genutzt.
Aufgrund der zentralen innerstädtischen Lage der Baumaßnahme, grenzt an das Grundstück der
Bauvorhabenträgerin die städtische Bebauung.

Bauvorhaben:
Betreff:

Bankverbindung: Sparkasse Bremen, Konto Nr.: B0B 303 91
BLZ: 290 501 01, BIC: SBREDE22þfi
tBAN DE56290501 01 0080830391

10-0550-6-09; S 21,PFA 1.5, Los 2, Fernbahnzuführung Hbf-Feuerbach
Antrag auf Errichtung und Betrieb eines sprengmitteilagers ge-
mäß 517 SprengG

St-Nr.
USt.ldNr
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Mit der wechselhaften Geologie zwischen ausgelaugtem Gipskeuper (mürbe) und unausgelaugtem
Gipskeuper (fest, zum Teil Anhydrit führend) stellt sich bei der Auffahrung der Röhren eine Mi-
schung aus Spreng- und Baggervortrieb ein. Der Zugangsstollen ZA Prag verläuft ausschließlich
im ausgelaugten Gipskeuper und wurde daher im reinen Baggervortrieb hergestellt.

Mit Ende der Vortriebsarbeiten zum Zugangsstollen ZAPrag folgt die Auffahrung der Hauptröhren
in drei Vortrieben (zwei Richtung Hauptbahnhof, einer Richtung Feuerbach). Die Errichtung des
untertägigen Sprengmittellagers ist nach der Auffahrung des ersten Verbindungsbauwerkes Rich-
tung Hauptbahnhof vorgesehen und ist nach derzeitigem Bauablaufplan im März 2016 vorgese-
hen. Der Betrieb des Sprengmittellagers erstreckt sich auf ca.2 Jahre.

Wie bereits innerhalb des Expertenkreises am 11.09.2013 (siehe Anlage 3) seitens der ATF aufge-
führt, stellt sich die Umsetzung einer Sprengmittellagerung im Rahmen des Projektes Stuttgart-Ulm
innerorts generell als problematisch dar. Zusätzlich zu politischen Konflikten und einer schwierigen
Anwohnersituation wirken auch vertragliche Regelungen, wie Richtlinien zur Wasserübergabe an
das Grundwassermanagement, Herstellung des Tunnels im Sprengvortrieb und kleine Flächen für
Baustelleneinrichtungen, erschwerend.
Aus voranstehend genannten Gründen wurden seitens ATF alle an dem Genehmigungs- und Be-
urteilungsprozess Beteiligte (Regierungspräsidium Freiburg, Landeshauptstadt Stuttgart, SiGeKo
Auftraggeber, Sprengsachverständiger) frühzeitig eingebunden, um gemeinsam einen praktikablen
Lösungsweg zu finden.

Die lnhalte dieses Antrages basieren auf den Grundlagen der durch den Spreng- und Erschiitte-
rungssachverständigen Dipl.-lng. Josef Hellmann erarbeiteten gutachterlichen Stellungnahme vom
01.12.2014 (Anlage 4). Dort findet sich eine Zusammenstellung der verwendeten Unterlagen, die
gutachterliche Beurteilung eines geeigneten Standortes zur Spreng- und Zündmittellagerung unter
Beachtung der gesetzlichen Vorgaben, die Umsetzung der untertägigen Sprengmittellagerung mit
einfließender Betrachtung arbeitssicherheitstechnischer Belange (Belüftung, Schwadenabzug), die
Umsetzung der ubertä.gigen Zündmittellagerung mit einfließender Betrachtung arbeitssicherheits-
technischer Belange (Ubenruachung, Alarmierung, Brandschutz, Anfahrschutz) sowie die Beurtei-
lung der venruendeten Spreng- und Zündmittel.
Das Vorgehen zur Errichtung und des Betriebs entspricht den bereits im Expertenkreis thematisier-
ten Ergebnissen.

Veruvendung Spreng- und Zündmittel:

Aufgrund der zu eruvartenden Vortriebsbedingungen ist die Vemrendung folgender Spreng- und
Zünd m ittel vorgesehen:

o Patronierter Emulsionssprengstoff der Lagergruppe 1.1 D
o Nichtelektrische Zünder der Lagergruppe 1.4 B oder 1.4 S
o Elektrische Zünder HU der Lagergruppe 1.1 D, 1.4 B oder 1.4 S

Die entsprechenden Datenblätter liegen als Anlage bei (siehe Anlage 5).

Um im Einzelfall die Sprengungen durch gezielt eingesetzte Zündverstärker zu optimieren, ist auch
ein geringfügiger Einsatz an Sprengschnur und Boostern vorgesehen.
Die entsprechenden Datenblätter liegen als Anlage bei (siehe Anlage 5).

Bankverbindung: Sparkasse Bremen, Konto Nr.: 808 303 91
BLZ: 290 501 01 , BIC: SBREDE22)fiX
tBAN DE56290501 01 0080830391

St-Nr.
USt.ldNr

460/1 781061 55
DE282209635
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Vorgesehener Lagerstandort Sprengmittel :

Unter Beachtung der in der gutachterlichen Stellungnahme aufgeführten Beschreibung und Beur-
teilung des Lagerstandortes für Sprengmittel wird die Umsetzung wie folgt konkretisiert:

o Röhre 258 Richtung Hauptbahnhof, Abstand zum Verbindungsbauwerk B / Anschluss ZA
Prag ca. 100m (siehe Lageplan Anlagen 6.1 und 6.2)

. Lage unter städtischem Gelände (siehe Lageplan Anlage 0.1)

. 3 Sprengmittelschränke in Nischen (2,10m11,60m x 1,80m x 3,05mi2,80m) im Abstand von
3,70m im gewachsenen Gebirge (siehe Entwurfsplan, Anlage 7)

. Uberdeckung ca.42m (siehe Höhenplan, Anlage 8)

Bauart der vorgesehenen Sprengm itte lsch rä nke :

Unter Beachtung der in der gutachterlichen Stellungnahme aufgeführten Beschreibung und Beur-
teilung der Lagerbauart wird die Umsetzung wie folgt konkretisiert:

o BetonummantelteSprengmittel-Stahlmagazine (sieheAnlage 9)
System GUT Ri MAGN RWK 1000
Bauartzulassung 01 SprengG G68

o Max. Lagerkapazität 1000k9 Nettoexplosivstoffmasse
. Gewicht ca. 11to-12to
o Türbauart und Schloss gemäß Vorschriften SprengG

Vorgesehener Lagerstandort Zündmittel

Unter Beachtung der in der gutachterlichen Stellungnahme aufgeführten Beschreibung und Beur-
teilung des Lagerstandortes frlr Zündmittel wird die Umsetzung wie folgt konkretisiert:

. BE Fläche PortalbereichZA Prag (siehe Baustelleneinrichtungsplan, Anlage 10)
o Abstand zu nächstem bebauten Grundstück ca. 50m
o Abstand zu nächstem in Betrieb stehendem Gleis ca. 50m
. Ausblasrichtung in Richtung Böschungssicherung angeordnet

Die geringe Anzahl an HU-Zündern wird in einem abgegrenzten Fach in einem der drei untertägi-
gen Sprengmittelschränke gelagert.

Bauart des vorgesehenen Zündmittellagers:

Unter Beachtung der in der gutachterlichen Stellungnahme aufgeführten Beschreibung und Beur-
teilung der Lagerbauart wird die Umsetzung wie folgt konkretisiert:

. Seecontainer
o Max. Lagerkapazitäl 10.000 NME-Zünder

Sicherheitstechnische Vorgaben :

Die Sicherheitstechnischen Vorgaben werden gemäß der gutachterlichen Stellungnahme umge-
setzt.

Bankverbindung: Sparkasse Bremen, Konto Nr.:808 303 91
BV:29O 501 01, BIC: SBREDE22)üX
rBAN DE56290501 01 0080830391

St-Nr.
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Betrieb der Lager:

Verantwortlicher Erlaubnisinhaber (siehe Anlage 1 1 ):

Baresel GmbH
Geschäftsbereich Tunnelbau
Ulmer Straße 2
7 077 1 Leinfelden-Echterd ingen

Erlaubnis-Nr.612006

Verantwortliche Lagervenrualter (siehe Anlage 1 2):

Herr Augustin Rudolf - Befähigungsschein Nr. 35 / 018 / 83

Weitere Personen zum Umgang mit Sprengstoff werden 4 Wochen vor Arbeitsbeginn Sprengvor-
trieb durch die Arge Tunnel Feuerbach benannt. Voraussetzung zum Umgang ist der Besitz eines
Befähigungsscheines nach $20 des Sprengstoffgesetzes.

Die Lagerschlüssel werden an einem diebstahlsicheren Platz aufbewahrt.

Wir bitten um Genehmigung des Lagerkonzeptes. Den Ausführungen unseres Sachverständigen
im Lagergutachten schließen wir uns vollumfänglich an.

Für weitere Fragen stehen wir lhnen gerne mit folgendem Ansprechpartner zur Verfügung: Herr
Niklas Hirche (Tel.: 0711134253 - 134, Mobil: 0151/16 120 576).

Mit freundlichen Grüßen

) ARGE T rbach

nn Bachsleitner

Anlaqen:
Siehe Anlagenverzeichnis

Bankverbindung: Sparkasse Bremen, Konto Nr.: 808 303 91
BIZ:290 501 01, BIC: SBREDE22üX
rBAN DE56290501 01 0080830391

St-Nr.
USt.ldNr

Verteiler: TGF, KGF, Co-GF

460/1 78/061 55
DE282209635
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Zum Lagerantrag vom 29.07.2015

Anlaqenverzeichnis

Gesamtübersicht PFA 1.5 Los 2

Lageplan Portal ZAPrag

Protokoll zur Besprechung des Expertenkreises
Sprengstoff am 1 1 .09.201 3

Gutachterliche Stellungnahme von Dipl.-lng. J. Hellmann

Produktblätter zu Spreng- und Zündmitteln

Lageplan

Lageplan - Blockteilungsplan

Entwurfsplan Sprengstofflager

Höhenplan

Zulassu ngsbescheid Lagerschränke

Baustelleneinrichtungsplan ZA Prag

Sprengerlaubnis

Befähigungsschein Augustin Rudolf
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Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3

Anlage 4

Anlage 5

Anlage 6.1

Anlage 6.2

Anlage 7

Anlage B

Anlage 9

Anlage 10

Anlage 11

Anlage 12

1 Seite

1 Seite

5 Seiten

16 Seiten

210 Seiten

1 Seite

1 Seite

1 Seite

1 Seite

14 Seiten

1 Seite

2 Seiten

2 Seiten

2 J. il0v. 2015 t t

n e¡L(,b-al"tllþi
Re$oungspråSdium Fnilruq
Landesarnt für Geologie
Rohstotfe und Bergbau

Sparkasse Bremen, Konto Nr.: 808 303 91
BLZ: 290 501 01, BIC: SBREDE22)Ofi
rBAN DE56290501 01 0080830391

St-Nr. 460/178/06155
USt.ldNr. DE282209635

Bankverbindung
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Dipl.- lng. Josef FNellmann

5 preng - u nd E rseh Íitte run gs¡a chverstä nd igenbü ro
vom tandesoberbergaml t{Rw öfentlich bestellter und vereidígter sachversländiger
filr übertågige und untertãgige Sprengtechnik und ErschütterrJngsbrurleilung

Dipl..tng. losef Hellmann . Örlingweg zg . D-Att)og Dodmund

ARGE Tunnel Feuerbach

Stresemannstraße 76/1

70191Stuttgart

97 0 B
Örlingweg a9

D-q43o9 Dortmund
Telefon: oa3tl2 ooBT qz
Handy: otTtle¿8u77
Ielefax: oz3tlzooST 43

Hellmann@5pren ggutachler.de

www. Sprenggula chler.de

I lrtlessung und Beurleilung von
5thwingungen durch B¿u.
masrhinen und Sprengungen

I Schallpegelmessungen

I Gulächten und Beralung,
Ërschúilerungsprognosen

I Sprengausbildung

Digitales Exemplar

Dortmund, 01.12.2O14

Unsere Froiekt- Nr. 14 - S 01 . 1 2, AB9E Tunnel Feuerbach

Gutaehtliche Stellungnahme

zu geplanten standorten fi.ir sprengmittellager bei der Auffahrung des

Tunnels Feuerbach im Rahmen des projektes Stuttgart 21,

Neubaustrecke Wendlingen-Ulm.

Auftraqqeber ARGETunnel Feuerbach

Stresemannstraße 76/1

TOl9l Stuttgart

Bankvcrbindung: Sparkasse oortmund |BAN: D[gg 4úo5 o199 01:r lr¿ó o6 Bl(: DorTÐ€33xxX
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Aufqabenstellunq 97 09
Die ARGE Tunnel Feuerbach fährt im Rahmen des projektes stuttgart 21

NBS wendlingen-ulm den Tunnel Feuerbach als Anbindung der
Fembahnstrecke von Mannheim kommend an den neuen

Durchgangsbahnhof auf. Aus einem in offener Bauweise ersteüten 2-
gleisigen Querschnitt wird die strecke im Tunnel Feuerbach über ein

unterirdisch erstelltes verzweigungsbauwerk in zwei 1-gleisigen Tunneln

bis zur Losgrenze zum Los 3 am verzweigungsbauwerk ,,Kriegsberg,,
geführt. Die Tunnelanlage besteht aus ruei runnelröhren, dem
Zwischenangriff Prag und Verbindungsquerschrägen. Die Tunnelanlage

hat eine Gesamtlänge von ca. 2.200 m und soll in Teilbereichen als
Baggervortrieb und ansonsten mit Bohr- und sprengarbeit aufgefahren

werden.

Aufgrund der wechselhaften Geologie wird der Vortrieb trber größere

Bereiche als Baggervortrieb, teilweise untersti.¡tzt durch
Lockerungssprengungen und teilweise als sprengvortrieb erfolgen. Beim

sprengvortrieb sind vorwiegend kuze Abschragrängen zu erwarten. Da

diese vortriebsbedingungen nicht gut zum Einsatz von gepumpten

Emulsionssprengstoffen passen, ist vorgesehen, die sprengarbeiten mit
patronierten Emulsionssprengstoffen auszuftihren. Hiezu sind die
erforderlichen Lagerkapazitäten auf der Baustelle zu schaffen. Des weite-
ren besteht Lagerbedarf für sprengschnüre und Booster als Ztindver-

stärker.

Zur Zündung der sprengladungen sind nichtelektrische Zünder vorgese-

hen, die im Abschlag jeweils über Btrndelztrnder zusammengeflrhrt und mit

einem einzelnen elektrischen Zünder initiiert werden. Für die Aufbewah-

rung der Zündmittel ist ein gesondertes Lager vorgesehen.

Zur Versorgung der Vortriebe mit patronierten sprengstoffen, spreng-
schnur und Boostern ist die Errichtung von drei untertågigen sprengmit-

tellagern als Nischenlager vorgesehen. ln die Nischen sollen bauartzuge-

lassene sprengstofflagerschränke mit einer Lagerkapazität von jeweils 1 t
eingesetzt werden. Damit ist die erforderliche Einbruchsicherheit gewähr-

leistet. Bei alleiniger Lagerung von Emulsions-sprengstoffen soll die
Lagerkapazität jeweils 1.000 kg NEM betragen. Bei der Lagerung von

{-r

t,.

Spreng- und Erschütterungssachverständigenbüro Dipl,-lng. Josef Hellmann
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sonst¡gen sprengstoffen w¡e sprengschnur, Boostern oder gelatinösem

sprengstoff ist eine Lagerkapazität von 500 kg für das entsprechende

Nischenlager vorgesehen. Alle vorgesehenen sprengstoffe fallen unter die
Lagergruppe'1.1 D. ln einem Nischenlager ftir die Lagerung der oben
genannten sonstigen sprengstoffe bis zu einer Lagermenge von 500 kg
werden bei Bedarf auch bis zu 1000 stück Zündmittel in einem dafttr vor-
gesehenen besonderen Fach aufbewahrt. Die Ztindmittel entsprechen den
Lagergruppen 1.4 B oder 1.4 s. Des weiteren wird ein übertägiges Zünd-
mittellager im Bereich der Baustelleneinrichtungsfläche am portaldes Zwi-
schenangriffs Prag benötigt,

ln dieser stellungnahme soll beurteirt werden, welche Voraussetzungen

gegeben bzw. geschaffen werden müssen, um die oben genannten

Lagermengen an sprengmitteln unter Beachtung der geseElich vorgege-
benen schutz- und sicherheitsabstände untertage bzw. übertage in Bau-

stellennähe aufbewahren zu können.

Verwendete Unterlaoen

Lagepläne der Baustelle

Gesetz über explosionsgefährliche Stoffe (SprengG)

't0.09.2002
vom

Zweite Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2. SprengV) vom
10.09.2002

Regierungspräsidium Freiburg, Abt. g - LGRB Referat 97 _
Landesbergdirektion; Richtlinien für die Enichtung und den Betrieb
von untertäg igen sprengmittellagern des Nichtstein kohlenberg baus

Spreng- und Ersrhütterungssachverståndigenbûro Dipl.-lng. Josef Hellmann
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Vorqesehene Laqerstandorte 97 11

Die ARGE Tunnel Feuerbach beabsichtigt, nach Bedarf und entsprechend

dem Baufortschritt drei sprengmittellager als Nischenlager gemäß Nr. 3.2

der Lagerrichtlinien mit einer Lagerkapazität von jeweils bis zu 1.000 kg im
Tunnel auÞustellen. Als standorte sind drei Nischen an einem
stollenstumpf vorgesehen, der rechtwinklig von einer der Hauptröhren

aufgefahren wird, so dass sich ein abgesonderter Lagerbereich ergibt. Der
Abstand des vorgesehenen Lagerbereichs zum Zwischenbauwerk prag

beträgt 100 in Richtung Hauptbahnhof.

Zusätzlich ist zur Aufbewahrung von sprengztindern vorgesehen, einen

entsprechend ausgerüsteten seecontainer als reines Zündmittellager im
Bereich der Baustelleneinrichtungsfläche am Zwischenangriff prag

aufzustellen.

Rechtliche Grundlaqen

Sprengstoff lageru n g untertage

Nach Nr. 2.3 und Nr. 3.1 .7 der Lagerichilinien untertage des Regierungs-
präsidiums Freiburg, Abt. I - LGRB Referat g7 - Landesbergdirektion,

mtissen sprengstofflager schutzabstände zu wohnbereichen und öffenfli-
chen Verkehrswegen haben. Zu schutzbedtirftigen Betriebsanlagen sind

sicherheitsabstände einzuhalten. Die erforderlichen überdeckungen und
Abstände in Bezug auf rageöffnungen sind nach den Angaben der Anlage
1 der Lagerrichtlinie untertage zu ermitteln.

Verkehrswege und wohnbereiche sind im Anhang zur 2. Verordnung zum
Spren gstoffgesetz def in iert:

1.11 Veftehrswege

srnd sfiaßen, schienen und schifffahrtswege, die uneingeschrlinkt dem
öffentlichen veftehr zugiánglich srnd, ausgenommen so/che mit geringer

Vefuehrsdichte.

{i

I

Spreng- und Erschütterungssachverståndigenbüro Dipl.-lng. Josel Hellmann



)

Gutachtliche Slellungnahme zu geplanlen Standorten f{ir die Sprengmittellagerung der ARGE Tunnel Feuerbach Seile 5

l.l2Wohnbereich 97 12
ist der nicht mit dem Betrieb in zusammenhang stehende Bereích
bewohnter Gebäude. Gebäude und Antagen mit Räumen, die nicht nur
zum vorübergehenden Aufenthalt von perconen bestimmt und geeignet

sind, stehen bewohnten Gebäuden gteich.

Überdeckung

Die Überdeckung eines untertägigen sprengmittellagers muss im Falle
einer Lagerexplosion schuÞ gegen einen Durchbruch an die
Tagesoberfläche bieten.

Die Mindestüberdeckung erechnet sich nach der Formel:

A= 2xL1t3 Dabei ist: A = Überdeckung [m]
L = Lagermenge [kg]

Erdstoßwelle

Zum schutz gegen die Erdstoßwelle im Falle einer untertägigen Lager-
explosion muss zu Gebäuden, in denen sich dauerhaft Menschen aufhal-
ten, ein Mindestschutzabstand eingehalten werden, der vom Lagermittel-
punkt durch das Gebirge zu messen ist.

Der Mindestabstand für Hartgestein, das ist die ungünstigste Annahme,
enechnet sich nach der Formel:

Re = 3,24 x La/e Dabei ist: Re = Mindestabstand [m]

L = Lagermenge [kg]

Schutz- und Sicherheitsabstände zu Tagesöffnungen

Für untertägige sprengmittellager, die vom Lagezugang durch die stre-
cken gemessen näher als 400 m an söhligen oder weniger als 60 gon

geneigten Tagesöffnungen liegen, ergibt sich ein mindestens erforderlicher
schuE- und sicherheitsabstand zu wohn- und Betriebsgebäuden nach der
Formel

Rt= 22xL1t3 Dabei ist: Rr_ = Mindestabstand [m]

L = Lagermenge [kg]

spreng' und Erschütterungssachverståndigenbtiro Dipl.-lng. Josef Hellmann
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Der Schutzabstand zu öffentl¡chen Verkehrswegen betråigt zwei Drittel des

für Wohngebäude berechneten Schutzabstandes.

97 13
Sicherheitsabstände zwischen den Nischenlagern

Zur Ermittlung der zwischen sprengstofflagern erforderlichen Bergefeste,

bei der sichergestellt ist, dass keine Detonationsübertragung von einem

auf das andere Lager stattfindet, wird hier die Vorgabe für Bergefesten zu

befahrbaren Grubenbauen außerhalb eines sprengmittellagers herange-

zogen. Die Bergefeste ist abhåingig von der Lagerkapazität, der Bele-

gungsdichte und dem Abstand des sprengstoffs zum Lagerstoß. sie
berechnet sich nach der Formel

E = K x L1/3 Dabeiist: E = Stärke der Bergefeste [m]
K = übertragungsfaktor

L = Lagermenge [kg]

Für Belegungsdichten von 185 kg/m3 ist ein K-Faktor von 0,37 anzuseÞen

Bei einer Belegungsdichte von 100 kg/m3 beträgt der K-Faktor 0,30.

Da der sprengstoff hier in Lagerschränken aufbewahrt werden soll, die in
Nischen untergebracht sind, ist die Belegungsdichte im Lagerschrank sehr

hoch und es gibt keinen Abstand des sprengstoffs zur schrankwand. Bei

der Aufstellung der Lagerschränke in den Nischen verbleibt jedoch ein

Luftspalt zwischen den schrankwänden und den Nischenstößen. unter der

Voraussetzung, dass der Abstand der Schrankwände zu den

Nischenstößen mindestens 0,30 m beträgt und die Nischen jeweils ein

Volumen von mehr als 10 m3 haben, wird eine Belegungsdichte in der

Nische von unter 100 kg je m3 eneicht.

wegen der Besonderheit der hier geplanten sprengmittellagerung wird

vorgeschlagen, die Lagernischen mit einem Volumen von mehr als 10 m3

aufzufahren und troÞdem einen K-Faktor von 0,37 fi¡r die Dimensionierung

der Bergefesten zu Grunde zu legen. Hierdurch wird die Gefahr der

Detonationsübertragung von einem auf den anderen Lagerschrank weiter

vermindert.

lm weiteren wird in dieser stellungnahme immer von einer maximal zur

Detonation kommenden Sprengstoffmenge von 1.000 kg ausgegangen.

l!

Spreng- und Erschütterungssachverståndigenbüro Dipl..lng. Josef Hellmann
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Erforderliche Überdeckunqen und Abstånde g T 1 4

Ftlr eine Lagermenge von 1.000 kg ergeben sich die folgenden Mindest-

überdeckungen und -abstände:

Überdeckung Lagermenge 1.000 kg

A = 2x 1.0001/3

A=20,0m

A= 2xL1t3

Erdstoßwelle: Lagermenge 1.000 kg

Re = 3,24 x La/e Re = 3,24 x 1.000a/e

Re = 69,80 m

Abstand zur TaoesÖffnunq:

Re= 22xL1t3

Abstand zwischen den Laqern:

E=0,37xL1/3

Lagermenge 1000 kg

Re= 22 x 1.0001/3

Rs = 220,0 m

Lagermenge 1.000 kg

E=0,37x1.0001/3

E=3,70m

um im Falle einer Lagerexplosion einen möglichen Fluchtweg nicht zu
gefährden, sollten die untertägigen Lagerstandorte so gewählt werden,

dass ev. in der Nähe befindliche Verbindungsstecken zwischen den beiden

Tunneln in ihrer standfestigkeit nicht beeinträchtigt werden. Hiezu wird

vorgeschlagen, einen Mindestabstand von 50 m zu den Verbindungsbau-

werken einzuhalten. Aus dem gleichen Grund soltten der Lagerkomplex

nicht in die Bergfeste zwischen den beiden Tunnetröhren, sondern

stattdessen in einen der äußeren Tunnelstöße eingebaut werden.

Abstände der Nischenlaoer zur Nachbarbebauuno und zu Betriebseinrichtunoen

Als standorte sind drei Nischen an einem stollenstumpf vorgesehen. Der

Abstand des Lagerbereichs zum Zwischenbauwerk prag beträgt 100 m in
Richtung Hauptbahnhof.

Spreng- und Erschütterungssachverståndigenbüro Dipl,-lng. Josef Hellmann
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Abb. 1 Geplanter Lagerstandort untertage (Eine Darstellung der exakten

Stationierung befindet sich als Anlage beim Lagerantrag).

Die Überdeckung der geplanten Tunneltrasse beträgt im geplanten

Lagerbereich etwa 40 m - 41 m. Nordösilich befindet sich das Vereinsheim

Egelsee, wartbergstraße 40, rnit einem horizontalen Abstand von ca. g0 m
zum nächstgelegenen Lagerschrank. Aufgrund der nach osten
einfallenden Überdeckung beträgt der durch das Gebirge gemessene

Abstand ebenfalls ca. B0 nn.

Das nächstgelegerre wohngebäude in nordösilicher Richtung lst das Haus

wartbergstraße 36/1 mit einem horizontalen Abstand von ca. 120 m zum

nächstgelegenen Lagerschrank. ln einem Abstand von ca. 130 m befindet

sich das Gebäude strese¡'nannstraße 38 nordwesflich des geplanten

Lagerbereichs. Nach südosten befîndet sich das nächstgelegene wohn-
gebäude an der wilhelm-Blos-straße mit einem l'rorizontalen Abstand von

ca. 125 rn. Alle anderen Gebäude, die de¡n dauernden Aufenthalt von
Menschen dienen, liegen in größeren Entfernungen.

5preng- und ErscÌ¡[itterunEssachverständigenbüro Þipi.-tng, Josef hlellmann
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Die für den Explosionsfall erforderliche uberdeckung von 20 m gegen

einen Durchbruch nach f¡ber Tage wird som¡t deuilich überschritten. Der
durch das Gebirge zu messende schutzabstand von 6g,g0 m zu Gebäu-
den, die dem dauernden Aufenthalt von Menschen dienen, wird ebenfalls

eingehalten und überschritten.

schutz- und sicherheitsabstände in Bezug auf ragesöffnungen sind
gemäß Pkt. 2.1 der Anlage 1 der Lagerrichilinien bei Lagern zu berück-
sichtigen, die vom Lagerzugang durch die strecke gemessen näher als
100 m an mit mindestens 60 gon geneigten oder näher als 400 m an söhti-
gen oder weniger als 60 gon geneigten Tageöffnungen liegen. Der
Abstand des nächstgelegenen Lagerschranks zur Tagesöffnung des Zwi-
schenbauwerks Prag beträgt ca. 405 m. Zum geplanten Lagerbereich wird
damit der fär die hier gegebenen streckenneigungen zu betrachtende

SchuÞ- und Sicherheitsabstand von 400 m überschritten.

weiterhin ist zu beachten, dass gemäß pkt. 2.2 der Anlage 1 der
Lagerrichtlinien sprengmittellager nicht in unmittelbar geradlinig zu Tage
führenden strecken errichtet werden dürfen. Durch die geplante

Anordnung der Nischenlager an einem stollenstumpf, der von einer der
Hauptröhren abzweigt, ist diese Voraussetzung erfüllt.

Falls in einem Nischenlager auch elektrische Zünder aufbewahrt werden
sollen, muss schutz vor Gefahr bringender elektrischer Energie gegeben

sein. stationäre elektrische Einrichtungen wie Trafos, frequenzgesteuerte

Motoren oder elektrische schaltanlagen müssen einen Mindestabstand

von 10 m zu den Nischenlagern haben.

Elektrische Versorgungsleitungen wie Hochspannungskabel mi¡ssen mit
elektrischen schuÞmaßnahmen wie schuÞleitersystem mit lsolations-

übenruachung oder anderen schutzmaßnahmen versehen und in einem
Abstand von > 5,0 m zu den Nischenlagern verlegt sein.

Gemäß Nr. 6.5.4 dtirfen im umkreis von 1,0 m um die Lagerung

elektrischer Zünder keine elektrischen Geräte wie Funkgeräte, computer
oder mobile Telefone betrieben werden. Der Bereich ist zu kennzeichnen.

Spreng- und Erschütterungssachverståndigenbüro D¡pl.-lng. Josef Hellmann
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Errichtuno der Sprensmittellaqer

Von der ARGE Tunnel Feuerbach ist vorgesehen, bis zu 3.000 kg spreng-
stoff in 3 bauartzugelassenen sprengstofflagerschränken in 3 Nischen mit
dazwischen liegenden Bergefesten von mind. g]o m stärke
aufzubewahren. Diese maximale Lagermenge wird immer nur kurzzeitig

unmittelbar nach der Anlieferung erreicht.

Hauplröhre

Zufahnsmöglichk€it für Anlieferung
mit einem Pick-up od€r ähnl¡ohem

N¡sche
m¡nd. l0 m!

Lagerschrank
li¡r 1 t mind. 7m

Bergefeste

big-bags oder åhnlichsm, mind. 40 %

Explosionsbaniere aus sandgefülllen

Abb. 2 Schematische Darstellung des Lagerbereichs

Die Lagerschränke sollten in ihren Nischen ca. 0,zo m oberhalb der
Tunnelsohle eingebaut werden, so dass über die sohle abfließende

Tunnelwässer nicht in die schränke dringen können. Der Zugang zum
Lagerbereich sollte am streckeneingang durch einen stahlgittertor
zusätzlich gesichert werden. Das Tor ist verschlossen zu halten, wenn sich
kein Sprengberechtigter im Lagerbereich aufhält.

lm Falle einer Lagerexplosion wird ein starker Druckstoß von der Lager-
kammer aus auf die Lagerttir wirken, Teile der stählernen Lagertür können
hierdurch mit sehr großer Energie fortgeschleudert werden. Daher muss
sichergestellt werden, dass sie nicht einander gegentiber liegen. Bei der
Einlagerung oder Entnahme von sprengmitteln darf stets nur ein
Lagerschrank geöffnet sein.

Spreng' und Ers<h¡ütterungssachverständigenbiiro Dipl.-hng. .losef Hellmann
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Der Bereich vor den Lagertüren ist zu beleuchten und fre¡ zu halten. lm
Bereich des Lagers dürfen nur die notwendlgen Arbeiten zum Einlagern,
Entnehmen und venralten der sprengmittel durchgeftihrt werden. lm
umkreis von 50 m um die Lager, durch die Grubenbaue gemessen, darf
nicht geraucht und kein offenes Licht oder offenes Feuer ven¡vendet
werden. Des Weiteren dürfen in diesem Bereich keine entzündlichen Stoffe
gelagert und keine Arbeiten ausgeftihrt werden, die in gefåhrlicher weise
auf die sprengstoffe einwirken können. Bei Behiebsruhe ist das Lager zu
räumen. Die Bestimmungen des sprengG, der 2. sprengV und der
einschlägigen Lagerrichtlinien sind zu beachten.

Beieiner Detonation des sprengstoffs in einem Lagerschrank, im ungäns_

tigsten Fall 1000 kg, wird es zu starken Zerstörungen im Lagerbereich
kommen. Die für eine sprengmittellagerung in Frage kommenden
ïunnelbereiche befinden sich im ausgelaugten Gipskeuper. Eine grobe
Abschätzung ergibt für dieses Gebirge bei einer sprengstoffdetonation im
Lager einen Auswurftrichter mit ca. 4,0 m Radius und ca. 1,6 m Tiefe.
(nach Mez, CH, 19th explosives safety seminar, sept. 1gg0, LA USA)
somit ist nieht zu enararten, dass auch die Tunnelstatik der
nächstgelegenen Hauptröhre so stark betroffen sein wird, dass sie nach
einer Explosion unter umständen nicht mehr als Flucht- oder Rettungsweg

zur Verftigung steht. Sicherheitshalber sollte jedoch gewährleistet sein,
dass für vortriebe, bei denen sich das sprengmittellager zwischen dem
Vortrieb und dem Zugangssto[en befindet, ein zweiter Fluchtweg
vorhanden ist. Hierfür muss sich zwischen dem Lagerbereich und den
dahinter gelegenen Vortrieben ein verbindungsbauwerk zwlschen den
beiden Tunnelröhren befinden, das zur sicherstellung der standfestigkeit
mindestens 50 m Abstand zum Lagerbereich hat.

lm Falle einer Lagerexplosion werden die Lutten der Bewetterungsein_

richtungen im Lagerbereich zerstört. Des weiteren ist damit zu rechnen,
dass auch in der weiteren umgebung des sprengmittellagers die Lutten
auseinandergerissen werden. Von einer planmäßigen Bewetterung des
Tunnels kann dann nicht mehr ausgegangen werden.

lm Falle einer sprengstoffexplosion im Lager ist der unterschied zwischen
dem Gasdruck der Explosion und dem umgebenden Atmosphärendruck so
groß, dass die durch die Tunnelbewetterung gegebenen urspränglichen

spreng' und Erschütterungssachversrändigenbüro Dipl.-lng. Josef Hellmann
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Druckverhältnisse zunächst keinen Einfluss mehr haben und die
Explosions.schwaden rechts und links des Lagerbereichs in den
Haupttunnel gedrückt werden. Dabei erfolgt das Vordringen der Gase
außerordentlich schnell. Die Gasmasse stößt über ihr Volumen bei
Normaldruck hinaus vor und schwingt anschließend durch die Abktihlung
der Schwaden zurtick.

Gesteinsprengstoffe wurden bis lgg8 für den untertage-Einsatz als
unbedenklich eingestuft, wenn nach der im Zulassungsverfahren

durchgeführten schwadenpräfung die Messung "höchstens 40 I co und
höchstens 5,01 nitrose Gase je kg sprengstoff ergibt". Heutige

sprengstoffe mtissen mindestens die damals festgelegten werte
sicherstellen, die jedoch aufgrund eines geäñderten prüfuerfahrens auf
anderen Zahlenwerten basieren. Erfahrungsgemåß liegen die bei
Emulsionssprengstoffen gemessenen werte deuüich niedriger.

schwadenuntersuchungen der Bundesanstalt ft¡r Materialprtrfung (BAM)

ergaben für Emulsionssprengstoffe werte für co von 1g I und fär No" von
3,0 lje kg sprengstoff an. lm den folgenden Rechnungen wird von diesen
Angaben ausgegangen. Der Noz-Anteil in den stickoxiden liegt
erfahrungsgemäß direkt nach der Detonation bei ca. 10 yo, er kann im

weiteren Verlauf durch Aufoxidation von No zu Noz jedoch weiter anstei-
gen.

Bei umgebungstemperatur ist näherungsweise davon auszugehen, dass
1 kg Emulsionssprengstoff etwa I m3 schwaden bei einem Luftdruck von
1 bar mit einer co-Konzentration von ca. 19.000 ppm sowie einer
NorKonzentration von ca. 3000 ppm liefert. Bei Detonationstemperatur

vergrößert sich diese wolke aufgrund des Ausdehnungsbestrebens von
Gasen bei remperaturerhöhung etwa auf das lOfache Volumen. Hiernach

ergibt sich bei der umsetzung von 1.000 kg sprengstoff eine theoretische

schwadenwolke von ca. 1.000 m3, die jedoch kuzzeitig durch die hohe
schwadentemperatur ein Volumen von ca. 10.000 m3 einnehmen wird.

Durch die Expansion der schwaden und die dabei auftretende vermi-
schung mit den wettern im Tunnel tritt eine sehr schnelle Abktihlung der
schwadenwolke ein, was wiederum zu einer entsprechenden Volumenver-

ringerung auf etwa ein Zehntelführt. Durch die Vermischungsvorgänge der
vor- und zurückschnellenden schwaden mit den wettern im Tunnel ist

{'

spreng- und Erschüüerungssachverstånd¡genbüro Dipl.-lng. Josef Hellmann
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wen¡ge Sekunden nach der Explosion mit einem von Schwaden durch-

setzten Wetteruolumen von etwa 10.000 m3 zu rechnen. Bei einem Tun-

nelquerschnitt von 70 m2 entspricht das einer Erstreckung der Schwaden-

wolke im Tunnel über ca. 140 m, die sich jeweils etwa 70 m rechts und

links des Explosionsherdes befinden wird.

Bei der oben getroffenen Annahme einer schnellen zwangsweisen Vermi-

schung der Schwadenwolke mit den Tunnelwettern im Verhältnis 1:10

ergibt sich anschließend eine Schwadenwolke vom etwa 10.000 m3, die

sich Llber etwa 70 m rechts und links des Lagerstandortes erstrecken wird,

mit Schadstoffkonzentrationen von etwa 1.800 ppm CO und etwa 300 ppm

NO", in denen wiederum ca. 30 ppm NO2 zu erwarten sind.

Da davon auszugehen ist, dass die planmäßige Bewetterung des Tunnels

in der Umgebung der Lagerexplosion gestört sein wird, ist nicht vorher-

sehbar, ob und wie sich eine Wetterbewegung in der Umgebung des

Lagers einstellen wird. Unabhängig davon wird es jedoch zu einer Aus-

breitung der Schwadenwolke aufgrund des natürlichen Dispersions-

verhaltens von Gasen kommen.

Bereits eine Ausbreitung der Wolke in beide Richtungen um weitere 70 m

führt zu einer Halbierung der schadstoffkonzentration aufgrund der damit

einhergehenden Vermischung mit den Tunnelwettern. Falls zusätzlich

noch Wetterbewegung im Tunnelvorhanden ist, wird die Vermischung der

Schwadenwolke mit den Tunnelwettern noch verstärkt, was mit einer

entsprechenden Minderung der Konzentration der Schadgase in der Wolke

einhergeht.

lm Falle einer Lagerexplosion mit 1000 kg Sprengstoff untertage ist über

einige hundert Meter mit Verletzten durch die Druckstoßwelle zu rechnen.

Eine 50 o/o-ige Wahrscheinlichkeit von tödlichen Verletzungen wird nach

TM5-1300 bei einer Druckwirkung von 245 kPa bei lnnen-Detonationen

angegeben. (US Army, TM 5-1300 - Structures to Resist the Effects of

Accidental Explosions - USA - 1990) Das entspricht bei einer Energie von

3 GJ (Detonation von 1.000 kg Emulsionssprengstoff) einem Volumen von

ca. 5.000 m3 bei einem Polytropenexponent von 1,4. Somit ist etwa auf

50 m in beide Richtungen vom Lagerstandort aus mit Toten durch die

Druckstoßwelle zu rechnen. Dieser Bereich entspricht auch etwa der

Spreng- und Erschütterungssathverständigenbüro Dipl.-lng. Josel Hellmann
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Erstreckung der tödlich gift¡gen schwadenwolke. Die mittlere letale Dosis

(LD 50) für CO wird bei e¡ner Einwirkzeit von 30 min mit 3.000 ppm

angegeben. Bei NO,, beträgt sie etwa 170 ppm.

unabhängig von der mit Ausbreitung der schwadenwolke einhergehenden

Verminderung der schadstoffkonzentration sollten die Vortriebe, bei denen

sich das sprengmittellager zwischen dem Vortrieb und dem Zugangsstol-

len befindet, mit Fluchtkammern ausgestattet werden, in denen sich die

Belegschaften der betroffenen Vortriebe aufhalten kÖnnen, bis geklärt ist,

welcher Fluchtweg gefahrlos - gegebenenfalls unter Verwendung des

sauerstoffselbstretters - genutã werden kann. Des weiteren sollte in einer

unterweisung aller im Tunnel tätigen Mitarbeiter noch einmal gezielt auf

den vorschriftsmäßigen umgang mit dem sauerstoffselbstretter hingewie-

sen werden.

LaqerunE von Sprenqzündern

Die f¡blichen bauartzugelassenen Lagerschränke verfilgen ùiber ein Zün-

derfach für 1.000 elektrische Zi¡nder. Bei der Verwendung von

nichtelektrischen Zündern ist aufgrund der schläuche und der Verpackung

erheblich mehr Lagervolumen als beielektrischen Zündern erforderlich, so

dass die tiblichen Zünderfächer nicht ausreichen. Es ist daher vorgesehen,

zumindest die nichtelektrischen Zünder in einem gesonderten Lager

aufzubewahren.

Die trblichen sprengkapseln - egal ob von elektrischen, elektronischen

oder nichtelektrischen sprengzündern - sind heute herstellerseitig i.A. so

gebaut und verpackt, dass keine Massenexplosionsgefahr besteht. (NME-

Zünder). lm Falle einer Zünderdetonation werden nur wenige Zünder

mitgezündet, eine Massenexplosion findet nicht statt.

Sprengzünder enthalten unter 1,0 g Explosivstoff. üblichenreise wird bei

der Aufl¡ewahrung von sprengzündern mit 1,0 g Netto-Explosivstoffmasse

je Ztinder gerechnet. Bei einer Zünderdetonation im Zünderlager kommen

bei NME-Zündern also nur wenige Gramm Explosivstoff zur Umsetzung.

Somit besteht bei ausschließlicher Lagerung von NME-Sprengzündern in

{:
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e¡nem gesonderten Lager keine Notwendigkeit, die schuÞ- und sicher-

heitsabstände der Sprengstofflagerung 7u Grunde zu legen, da die Aus-

wirkungen der Detonation einzelner Zünder auf das lnnere des Zünderla-

gers beschrËinkt bleiben. Aus dem gleichen Grund ist auch kein sicher-

heitsabstand zwischen einem Sprengstoffschrank und einem Zirnderlager

erforderlich, da durch unzeitig im Ztinderlager ausgelöste Ztinder keine

Detonationsübertragung auf ein benachbartes Sprengstofflager erfolgt.

Um dem großen Zünderbedarf und dem PlaÞbedarf bei der Lagerung von

nichtelektrischen Zilndern Rechnung zu tragen, werden sprengzünder an

Tunnelbaustellen heute vielfach in gesicherten seecontainern im Bereich

der Baustelleneinrichtungsfläche aufbewahrt. Gegen eine derartige Auf-

bewahrung von bis zu 10.000 NME-Zündern der Lagergruppen 1.4 B und

1.4 s mit einer Nettoexplosivstoffmasse von 10 kg in einem seecontainer

bestehen aus gutachtlicher Sicht keine Bedenken, wenn die folgenden

Voraussetzungen geschaffen werden :

. Der container wird mit einer Alarmanlage ausgertrstet. Der Alarm muss

an eine ständig beseÞte Stelle - hier: Zugangskontrollstation - gehen.

Die Anlage muss aus einen Bewegungsmelder im lnneren des

Containers und aus einem Türkontakt bestehen.

An die optisch-akustische Alamierung stellt die Landesbergdirektion in

Abstimmung mit dem Landeskriminalamt BW ¡.d.R. folgende Anforde-

rungen:

Neben einer opti sch-aku stischen Gefahrenmeldeanlage am zti ndmittel-

container sind Bewegungsmelder zu installieren, welche eine Beleuch-

tung der Lagertläche sowie eine Rundumleuchte im Lagerbereich akti-

viert, die vom Portalbereich (hier auch von der Zugangskontrollstation)

der Baustelleneinríchtungsfliàche aus srbhfbar ist. Hinsichtlich der Funk-

tionstähigkeit des Bewegungsmelders einschl. Beleuchtung und Rund-

umleuchte sind die Anfo¡derungen nach Nr. 2.4 Aös. 3 Buchstaben

a,b,c sowie Absätze 4 und 5 der SprcngLR 230 einzuhalten.

Der ziindmittelcontainer ist mindesfens mff einem sch/oss auszustat-

ten, welches den Anfotderungen der Nr. 2.1.3 der SprcngLR 230 ent-

spricht. Die Einhaltung des Widerstandsgrcds lll nach DIN 1143-Teit 1

ist hier ebenfalls als zulässig anzusehen.

o Der Container muss geerdet sein
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Es muss sichergestellt werden, dass der container nicht als Ganzes auf
ein Fahzeug geladen und auf diese weise entwendet werden kann.

Hiezu kann der container z.B. von innen auf eine Bodenplatte ver-
schraubt werden oder mit Erde angeschtittet werden.

¡ Der container ist einzuzäunen und bei Dunkelheit zu beleuchten. Da

die Baustelleneinrichtungsfläche in diesem Fall sehr klein ist, genügt

auch eine Einzäunung des Baustellengeländes.

o Bei der Aufbewahrung von Zündern der Klassen 1.4 s oder 1.4 B muss
der schutzabstand des containers zu wohngebäuden mindestens 25 m
und der sicherheitsabstand zu ständig belegten betrieblichen Gebäu-
den mindestens 10 m betragen.

. Der container ist vor Beschädigungen durch rangierende Fahzeuge
durch massive Barrieren, z. B. durch eine Betonschutzwand aus New
Jersey Profilen, zu schlitzen.

lm Abstand von 25 m dürfen leicht entzündliche und brennbare Materia-
lien nicht gelagert werden. Abweichungen hiervon sind mit der
Branddirektion der stadt stuttgart einvernehmlich abzustimmen. ln

diesem Bereich darf nicht geraucht und kein offenes Licht oder offenes
Feuer verwendet werden.

a

a

Bei Beachtung der oben genannten Voraussetzungen bestehen aus
gutachtlicher sicht gegen eine Aufbewahrung von NME-Zündern der
Klassen 1.4 s oder 1.4 B irn Bereich der Baustelleneinrichtungsfläche

keine Bedenken.

Dortmund, den 01 j2.2014 Josef Hellmann
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