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1 Aufgabenstellung

Die ted GmbH, Apenrader Strale 11 in 27580 Bremerhaven wurde von der
bremenpoits GmbH & Co. KG, Am Strom 2 in 27568 Bremerhaven beauftragt,
eine Prognose dber die baubedingten Gerausch- und Erschitterungsimmis-
sionen durch den Neubau der Geeste-Nordmaole in Bremerhaven zu erstelien.
Dartber hinaus waren Aussagen zum von der Baustelle ausgehenden Hydro-
schall zu treffen.

Anhand der Prognose war zu diberprifen, ob die Richiwerte der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldarm (AVY Baularm} /G2 fir Ge-
rauschimmissionen, verursacht durch die ansiehenden Baustellenaktivititen,
an den maligeblichen Immissionsorien in den unterschiedlichen Bauphasen
eingehaiten werden kinnen. Die Bewerung der prognostizierten Erschiitierun-
gen durch die Rammarbeiten war anhand der DIN 4150-3 /NE/ hinsichtlich der
Einwirkung auf bestehende bauliche Anlagen vorzunehmen.

Die Prognosen stellen zum einen die gerdusch- und erschiitterungsintensiven
Arbeitsablaufe dar und zeigen somit die mdglichen Konfliktpotenziale auf. Zum
anderen erdfinet eine friihzettige Untersuchung die Moglichkeit, die Unfersu-
chungsergebnisse wahrend der Bauausf{thrung entsprechend zu bericksich-
tigen. Dadurch kann die geplante Baustelle z. B. durch Yorgaben vom Vor-
habentrdger gegeniiber den bauausfihrenden Unternehmen schall- und
erschiltterungstechnisch optimiert betriehen werden, um dem Immissions-
schuiz in der Nachbarschaft Rechnung zu tragen.

2 Ortliche Gegebenhsiten

Die Geeste-Nordmeole befindet sich an der Mindung der Geeste in die Weser.
im Schutz der Molen liegt der Schleusenvorhafen mit Einfahrisbereich in die
Doppelschleuse des Fischereihafens. Dartber hinaus befinden sich im
Schieusenvorhafen die Liegeplatze der Lotsenbriiderschaft, des Wasser- und
Schifffahrisamtes, eines Seenotrettungskreuzers, der Binnenschifffahrt, der
Anteger der Weserfihre Bremerhaven - Nordenham Blexen, des Zolls und der
YWasserschutzpolizei,
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Die nachstgelegene Wohnbebauung besteht im Gebdude ,Weserterrassen” an
der StralRe Am Alten Vorhafen 7 bis 11 und in Wohngeb&uden an der Stralte
An der Geeste. Weitere umliegende Bebauungen sind die Lotsenstation, das
Weserstrandbad, das Panorama Restaurant am Deich, das Deutsche Schiff-
fahrtsmuseum, das Restaurant Wasserschout®, das Wasserstralien- und
Schifffahrtsamt Weser-Jade-Nordsee, Horsaalgebdude der Hochschule
Bremerhaven, das Planetarium Bremerhaven, Gebaude des AWI-Campus und
ein Geb&aude der Weserfahre GmbH. Die Lotsenstation liegt unmittelbar am
Beginn der Nordmole; die Wohneinheiten der ,Weserterrassen" sind mindes-
tens 140 m vom Beginn der Nordmole entfernt. Die Wohngeb&ude an der
StralRe An der Geeste sind mindestens 350 m vom Beginn der Nordmole
entfernt. Einen Uberblick tber die ortlichen Gegebenheiten liefert das folgende
Luftbild:

Restaurant

e

-

Abbildung 1  Ubersicht, Googlemaps © 2022 Aero\West CNES [ Airbus, GeoBasis-DE/BKG,
GeoContent, Maxar Technologies, VukK BHY, Kartendaten @ 2022 GeoBasis-
DE/BKG
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3 :

Baubeschreibung

Es ist erforderlich, die 1912/13 errichtete Nordmole aufgrund nicht mehr
gegebener Standsicherheit zu erneuern. Im Zuge dessen wird, um den zu-
genommenen Schiffsgrofien und Tiefgangen Rechnung zu tragen, zur Verbes-
serung der Zufahrt zum Fischereihafen eine Verschwenkung der Mole in Rich-
tung Nordwest vorgenommen.

Die vorhandene Mole wird durch einen Neubau in Spundwandbauweise ersetzt
/F1/. Es werden zwei neue Wénde errichtet (Sudwand: Geeste- bzw. Weser-
seite / Nordwand: Stadt- bzw. Strandbadseite). Fur die Planungen wurde das
Bauwerk hinsichtlich der unterschiedlichen Ausbildung nach /F1/ in folgende
Abschnitte unterteilt:

Bereich A: Lange rund 4 m, Molenbreite rund 8,8 m, Ruckverankerung mit
Bohrverpresspfahlen

Bereich B: Lénge rund 115 m, Molenbreite rund 6 m, Rickverankerung mit
Bohrverpresspfahlen

Bereich C: Lange rund 140 m, Molenbreite rund 6 m, Riickverankerung mit
Rammpfahlen

Molenkopf: Durchmesser rund 14 m

Die entsprechenden Abschnitte sind in der folgenden Abbildung dargestellt,

Abbildung 2 Ubersichtslageplan, bremenports GmbH & Co. KG, Stand 08/2022 /F1/

3
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Die neuen Spundwande werden in allen Bereichen als kombinierte Spundwand
mit Doppel und Flllbohlen ausgefihrt. In alien Bereichen wird eine Wand mit
Schragpfahlen rickverankert und die jewells andere Wand mif Horizontalankern
an der rickverankerten Wand angeschlossen, so dass die Horizontalkrafte
jeweils Gber einen Anker abgetragen werden. in den Bereichen A und B wird
die Nordwand mit Bohrverpresspfahlen im bestehenden Gelande riick-
verankert. Durch das Bohrverfahren ergeben sich aufgrund der Lagegenauig-
keit und den geringeren Erschiliterungen geringere Schadensrisiken fiir das
Lotsenbetriebsgebdude und den zu (iberbauenden Diker. Im Bereich C ohne
landseitig anstehendes Geldnde wird die Sidwand mit Rammpfihlen
riicikverankert. Das Molenbauwerk wird mit Sand verfilt und mit einer
aussteifenden Flatte in Stahlbetonbauweise hergestelll. Die Oberflache wird in
Pflasterbauwsise befestigt. Auf der Nordseite wird eine rund 1.5 m hohe
Bristung in Stahlbeton ausgefihit /514,

Der Molenturm mit dem Schifffahrisfeuer soll in seiner historischen Form neu
aufgebaut werden. Das Bauwerk erhilt in der neuen Position eine Tiefgriindung
miftels eines Stahlrohrs DN 2000 — die umlaufenden Spundwinde werden Uber
Horizontalanker miteinander bzw. mit dem Rohr verbunden /F1/.

Der geplante Bauablauf ist, If. Scoping-Unterlage mit Stand 08/2022 /F 1, grob
in 7 Phasen unterteilt, wobei die Angaben faut Auftraggeber lediglich einen
maglichen bzw. exemplarischen Bauabiauf darsteilen. Yeder die beschrie-
benen Verfahren noch mégliche Dauern einzelner Fertigungsschritie oder
Vorgange kénnen, Stand 08/2022, garantiert werden. Grundsatzlich wird davon
ausgegangen, dass die Rammarbeiten in den Baubereichen mit einer
Oberkante oberhalb NHN 0 m (d.h. oberhalb des mittleren Tidewasserstandes)
als Landrammung ausgefihrt werden. Die Bereiche urterhalbh NHN 8 m wird die
Spundwand von der Wasserseite mit schwimmenden Gerdt eingebaut /F1/.

Um den Einsatz der Geréte oberhalb NHN 0 m durchzufiihren, ist die Schaffung
einer temporéren Arbeitsebene notwendig, die eine ausreichende Stand-
sicherheit aufweist und — zumindest fir ortsiiblich durchschnitiliche Wasser-
stande und Seegangsverhdinisse — dauerhaft ausgebildet werden muss. Es
wird sin bauticher Beginn auf der Landseite und eine Forffiihrung in die Weser
hinein unterstelit /£1/.
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Phase .

NI Bauarbglian el

Baustelleintichtung und tidefreie Flache im Strandbadbereich, Hersteliung der
1 Spundwinde in den Bereichen A f Ubergang zu B und Rickverankerung, partiel-
lar Abbriech der aiten Mole, Arbeitsebene im Bereich B

Einbaut der aussteifenden Befonelemente 2wischen den beiden Spundwinden
273 und Yerfillung, Herstelfung der Spundwande im Bereich B und Riickverankenung,
AuFHiung und Einbau der Stahibetonplatte

Umbau / Riickbau der Arbeitsebene, Haerstellung einer Schwimmtiefe fur den Ein-
4 bau der Spundwinde und Schragpfahle im Bereich C, Finbau von der Wasser-
seite aus, Einbau der Skahlbetonbalken sowie der Betonplatte

Abschluzs der Rammarbeiten mif der Aushildung des Molenkopfes, weiterer

218 | Ausbau der Mole, Verfullung des Molerkarpers
7 Ausbau der Mole, Leuchifeuer, vollstandiger Rickbau der alten Mole, Wiader-
herstellung der Flachen des Weserstrandbades
Tabelle 1 Geplante Bauephasen in grober Untertellung /F 1/

Bie Hauptbaustoffe fir den landseitigen Transport werden tber die Strafte Am
Alten Yorhafen an- und abtransportiert. Gb fir den Umschiag bzw. die
Zwischenlagerung im Baufeld ein gesonderter Baustellenanieger hergestellt
wird oder cb Transporipontons in das Baufeld verholt werden und dann bei
Niedrigwasser trockenfailen, cobliegt dem Verantwortungsbereich der bau-
ausfihrenden Firma — die Vorgehensweise richtet sich nach den verfiigbaren
Geraten, der angestrebten Logistikreihenfolge und letztendlich auch nach der
Baurichtung. Piese Ansétze sind von den Bietern in der Angebotsphase
darzusteien und obliegen im Bauverirag dann dem Veraniworiungsbereich des
Auftragnehmers /F1/.

In Anhang At sind ein Rahmenterminplan des Auftraggebers vom 10.03.2023
sowie der geplante Gerdleeinsatz als Anlage zum Rahmenterminplan fir die
einzelnen Bautdtigkeiten enthalien, die der Prognostizierung der Schaliimmis-
sionen zugrunde gelegt wurden. Die Baustelle soli als Tagesbaustelle zwischen
799 ynd 202 Uhr gefithrt werden. Zur Nachizeit sind keine relevanten Schall-
emissionen zu erwarten.
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4.1

Pragend fir die Gerduschimmissionssituation im Bauprojekt ist der Einsatz von
Schlagrammen und ROttlern zum Einbringen der Trag- und Fllibohlen in den
einzelnen Abschnitten. Hierbei fiihit zu envarenderweise das schlagende Ram-
men in den vorderen Abschnitien (inshesondere A} zu den hdchsten Immis-
sionspegeln an den mafligeblichen Immissionsorten. Im Rahmen der vorliegen-
den Prognese wurden darliber hinaus alle Baumaschinen und Bauvorgange mit
schalltechnischer Relevanz erfasst, zumafl an einigen Tagen auch Uberlappun-
gen von Bauaktivititen und somit Pegeladditionen zu erwarten sind.

Schall: Beurteilungsgrundlagen
Regelwerk

Bie Beureilung der baubedingten GerZuschimmissionen an den néchst-
gelegenen schufzbedirftigen Bebauungen erfelgte in Anlehnung an die
Allgemeine Verwallungsvorschrft zum Schuiz gegen Bauldrm - Gerausch-
immissionen /527, Fir die Anwendung der Immissionsrichtwerte kommt die
Emnstufung der Schutzwiirdigkeit entsprechend der tatsachlichen Nutzung zum
Tragen:

imrmssiohsrichiwerds nach AYY Baularm

. C Tapeszait - Nachtzeit
Einstufung der Schutzwirdigheit (79 - 202 Uhy) | (20% - 720 Uh)

Gebiete in denen nur gewerbliche oder industriedis
Anlagen und Wohnungen fir Inhaber und Leiter der

Betriche sowie far Aufsichis- und Bereitschaftspersonen 70 dB{A) 70 aB{A)
untergebracht sind

i5ebiete in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen
untergebracht sind 65 dB(A} 50 dB{A)

Gebiete mit gewerblichen Aniagen und Wohnungen, in
denan weder vorwiegand gewesrbliche Anlagen noch 80 dB{A) 45 dB{A}
vorwiegend YWohnungen untergebracht sind

Gebtste, in denen vorwiegend Wohnungen

untergebracht sind o5 dB{A) 40 dB{A)

Gebiete, in denen ausschliefiich Wohnungen

untergebracht sind 50 dB(A) 35 dB{A)
Tabelle 2 Imraissionsrichtwerte nach AVY Bauarm /G2
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4.2

Als Tageszeit gilt gemal der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz
gegen Bauldrm — Geraduschimmissionen /G2/ die Zeit zwischen 722 und 202 Uhr
und als Nachtzeit die Zeit zwischen 202 und 722 Uhr. Der Richtwert fur die
Nachtzeit ist auch lberschritten, wenn nur ein Messwert (Spitzenpegel) den
Immissionsrichtwert um mehr als 20 dB {iberschreitet. Dies kommt jedoch nicht
zur Anwendung, da wahrend der Nachtzeit keine immissionsrelevante
Bautatigkeit stattfindet.

Immissionsorte und immissionsschutzrechtliche Einstufung

Fur die in Abbildung 1 gezeigten nachstgelegenen Bebauungen mit Wohn-
nutzung oder standigem Aufenthalt (\Weserterrassen, Lotsenstation, Restau-
rant, AWIl-AuRenstelle, Hauserzeile An der Geeste) bestehen unterschiedliche
Einstufungen auf Basis der Planlage. Eine Ubersicht der Planlage ist wie folgt:

2408
WMFH-g-IlY

443

Abbildung 3 Ubersicht der Planlage, © GecoBasis-DE / Vermessungs- und Katasteramt
Bremerhaven 2022

Das Weserstrandbad wird in diesem Zusammenhang nicht berticksichtigt, da
es aufgrund der erforderlichen tidefreien Flache, die im Zuge der Baustellen-
einrichtung in Phase 1 geschaffen wird, Teil der Baustelle ist. Dariiber hinaus
sind die dort zu erwartenden Immissionen nicht héher als am Lotsengebaude,
welches bei den Prognoserechnungen beriicksichtigt wird.

7
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Das Gebéude der Weserterrassen liegt im Geltungsbereich von B-Plan Nr. 357
{G7/, der die Schutzwirdigkeit eines Mischgebietes vorsieht. Fiir die Lotsen-
station und das Restaurant sight der Flachennuizungsplan /G8/ eine Gemischie
Baufidche vor. Die AWl-Aulienstelle kegt gemal Flachennutzungsplan /G6/ im
Sondergebiet Fuk, Forschung und Entwickiung. Die Einstufung der Hauserzelle
An der Geeste ist laut B-Plan Nr. 288 /G8&/ und 338 /G9/ die eines Mischoebie-
tes. Unter Berlicksichtigung der genannten Schutzwirdigkeit werden im Folgen-
den exemplarisch die Weserterrassen und das Lotsengebaude als Immissions-
orte einbezagen, da dott aufgrund der Nihe zur Baustelile am ehesten eine
Uberschreitung der anzuwendenden Immissionsrichtwerte zu erwarten ist.

Uber die betrachteten, exempiarischen Immissionsorte hinaus sind an dahinter
gelegenen Gebiudersihen ebenfalls noch Gerduschimmissionen durch die
Baustelle zu erwarten. Jedoch sind aufgrund der Einstufungen disser Bebau-
ungen i V. m. mit den dazugehérigen Immissicnsrichiwerten der AVV Bawarm
und der Abnahme des bauldrmbedingten Schaildruckpegels mit der Entfernung
etwaige Richtwertiberschreitungen dort geringer als an den dargesteliten
Immissionsoren.

Aus den Einstufungen nach Planiage /G6/, /G7/f sowie der Inaugenscheinnahme
in einem Ortstermin (sighe auch Anlage AZ2) wird im vorliegenden Gutachten
eine Einstufung der Schutzwtirdigkeit fur den Bereich des Lotsengebaudes von
65 dB(A) zur Tageszeit (Gebiet mit vorwiegend gewerblichen Anlagen nach
AWV Bauldrm /G2 und for die YWeserterrassen von 60 dB(A) {gewerbliche Anla-
gen und Yohnungen gleichermaBen nach AVY Bauldrm /G2/) abgeleitet, siche
diesbeziglich Tabelle 2. Im vorliegenden Fall ist die Nachizeit nicht relevant, da
dann keine immissionsrelevanten Bauarbeiten durchgefthrt werden.
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S

101

Abblldung 4 Lage der Immissionsorte {Hintergrund: Scoping-Unterlage)

Die Lage der mafRgeblichen Immissionsorte im gesamten schalltechnischen
Prognosemodell ist im Anhang A3 des Berichtes dargestellt.
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. _ B imrmigsionsrichtwerte in dB{A}
1o  Besch mm.”'?g i 'I?If:‘re 1 Tageszeit Machizeil ¥
(Y20~ 2000 Uhry | (209 - 72 )
1-8m Weserterrassen, Shdwest il (514 45
2-8m g =, 45
3-8en il &0 45
3-14m 14 60 45
4-8m 8 ga 45
4-14m T4 &0 45
P Waeserterrassen, Stdost ppe Py e
5-8m g 80 5
S-14m 14 a0 45
5-17m 17 &0 45
5-20m 20 &0 4
6-8m g & 45
8-14m 14 80 ds
8-17m T 80 A4
6-20m 20 g0 A5
7-8m 8 530 44
14 Weserterrassan, Nordwest y 50 pr
7-17m 17 &0 25
§-8m 8 60 45
8-14m 14 B0 45
S-Bm 8 &0 45
10-8m Eotsengebiude, Sldwest g 65 ]
11-8m g &5 50
T1-11m 11 83 ol
28m Lotsengebaude, Sidost . e =
12-11m 1 65 5
13-8m g 65 50
15-71m Lotsengebdude, Nerdwest A = l
148 B 65 50
14-11m 11 B5 50
Tahelle 3 |mmissionsorte mit Immissionsrichtwerten nach AVY Baulgrm fG2/

U kein Machibetrieb der Baustelle

10
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5.1

Schall: Berechnung der Immissionen
Aushreitungsrechnung

Die Allgerneine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm — Gerdusch-
immissicnen G2/ ist vornehmiich auf Messungen abgestelit und gibt nur ein
{iberschiagiges Verfahren zur Berechnung des Schallpegeis an einem
immissionsort an. Das Ausbreitungsmodell nach der DIN 150 95613-2 N1/
LD&mpfung des Schalls bei der Ausbreifung im Freien”, welches auch bet der
Schallimmissionspragnose von genehmigungsbediritigen Anlagen eingesetzt
wird, entspricht dem derzeitigen Stand der Technik.

Die Schallimmissionen wurden somit gemal DiN ISO 8613-2 /N1/ nach dem
alternativen Verfahren zur Berechnung A-bewerteter Schalldruckpegel berech-
net. Als Eingangsdaten wurden A-bewertete Summen-Schallleistungspegel fiir
die Schallquellen angesetzt. Fiir die Berechnung der Dampfung auf dem
Ausbreitungsweg wurde von einer mitleren Frequenz von 500 Hz ausgegan-
gen. Fur die Berechnung der Luftabsorption Aam kamen die Standardwerte
T=10 °C und r.F. = 70 % zum Ansatz. Aus dem Summenschallleistungspegel
wiurde der an sinem Immissionsort zu erwartende immissionspegel unier
Mitwindbedingungen wie folgt ermittelt:

Lax(DVWN = Lw+ Dc- Aaw - Asm - Agr - Agar - Amisc
LeeDW = Aqguivalenter Dauerschalidruckpegel bel Mitwind in dB
Ly = Sehallleistungspegsl in dB{A)
Oe = Richtwirkungskorrektur in dB
Adi =  Dampf. auf Grund geometrischer Avsbraitung in dB
Aalm = Dampf auf Grund der Liflabsorption (Lufitemp. 10°0 und Luftf, 70%) in JdB
Aar = Dampf. auf Grund des Bodeneffektes
{alternatives Verfahren nach 7.3.2, DIN F30 9613-2) in dB
Aiar = Dampf. auf Grund von Abschirmung in dB
Aiae = Pampf auf Grund verschiedener anderer Effekie in dB

Fine meteorologische Korrektur der berechneten Schalldruckpegel, wie sie zur
Ermittiung eines Langzeimitielungspegels angewandt wird, ertibrigt sich im Fall
von Bauldrm; die Aushreitungsrechnungen erfolgten stattdessen durchgéngig
und koenservativ im Sinne des Schallschutzes fiir Mifwindbedingungen.

11
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5.2

5.3

Immissionsprognosepragramm

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem immissionsprognoseprogramm
Jdmmit der Firma Wolfel Engineering GmbH & Co. KG durchgefahrt. Die
Software erflllt die Qualititsanforderungen und Prifbestimmungen gemad
IS0 175341 /MN2f und der erganzenden DIN 45887 /N3/ zu nationalen
Rahmenbedingungen und Regelwerken. Fir die Ausfithrung der Berechnungen
wurden die erforderlichen geometrischen und schalltechnischen Baten des
Untersuchungsgebietes {Geidnde, Gebaude mit Abschirmungs- und Refle-
xionseigenschatten, Immissicnsorte und Gerduschguellen} in das schalltechni-
sche Model! implementiert. Die Schallausbreitungsrechnung zu den einzelnen
immissionsorten erfolgte dann durch das Programm. Einzelheiten der Ausbrai-
tungsrechnung sind Abschnitt 5.1 sowie der DIN I1SQ 9613-2 /N1/ zu ent-
nehmen.

Eingangsparameter

Bie schalllechnischen Eingangsparameter zur ormittiung der baubedingten
Gerauschimmissionen bestehen in erster Linie aus den spezifischen Schall-
leistungspegeln der eingesetzten Gerétschaften, threr Anzahi und der Dauer
ihres Betriebs (Einwirkzeit) wahrend der Beurteilungszelt zwischen 7% und 20%
Uhr nach AVY Bauldrm /G2/f sowie der Lage der Emission. Die in der Prognose
angesetzten Einwirkzeiten und Anzahlen wurden vom Vorhabentrager vorgege-
ben, siehe Unterlagen in Anltage A1.

In der 32. BimSchV - Gerdte- und Maschinenldrmschutzverordnung /G3f vom
29. August 2002 werden zum einen Gber den Verweis auf Arttkel 12 der
Europaischen Richtlinie 2000M14/EG /G4/ Gerduschemissionsgrenzwerte fiir
diverse Gerdte- und Maschinentiypen (Gerdle und Maschinen nach Spaite 1)
vorgegeben. Zum anderen sind in der Verordnung /G3/ Gerdte- und Maschi-
nentypen aufgefilht, fiir die nach Ardikel 13 der Richllinie /G4/ lediglich eine
Kennzeichnungspflicht tiber die Gerduschemissionen besteht (Gerte und
Maschinen nach Spaite 2). Die 32. BimSchV¥ /G3/ bezieht sich im Wesentlichen
auf Gerate und #Maschinen, die in Deutschiand oder im Gekiet der Européischen
Gemeinschaft nach dem 28. August 2002 erstmalig fUr den Vertrieh bzw. flir die
Nutzung 2ur Verfagung gestellt und erstmalig benutzt werden.
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Fir den im Bauprojekt geplanten Einsatz von Gerdten und Maschinen nach
Spalte 1 der 32. BimSchV fG3/ wurden die Schallemissionsansétze in Anieh-
nung an die Europdische Richilinie 2000M4/EG /G4f emmittelt. Falls sich im
praktischen Einsatz eines Gerdtes hohere Schallemissionen ergeben kénnten,
wurde auf die hdheren Anséize wie z. B. aus Studien /F3/, /F4/ zurlickgegtiffen,
um konservative Ansétze im Sinne des Schallschuizes zu gewéhrieisten.

Fur den geptanten Einsatz von Gerdten und Maschinen nach Spalte 2 der
32. BlmSchV (G3/ sowie fir Baumaschinen, die nicht in den Anwendungs-
bereich der 32. BlmSchV /G3/ falien, basieren die Emissionsansatze auf
eigenen schalitechnischen Messungen bei vergleichbaren Arbeitsvorgéngen
fE81, IF9 sowie auf Literaturangaben aus /F3/ bis /F7/, N4/ Im Ubrigen sind die
zugrunde gelegten Daten konsistent mit den Schallgutachten zu anderen Kajen-
bauprojekten /F10f bis /F 13/, sofern der Gerstesinsatz vergleichbar ist.

Beim Einbringen der Bohlen kammen sowohi Rittler als auch Rammen zum
Finsatz. Diesbezlglich wurde fir die vorliegende Prognose ein hoher Zeitanteil
von 25 % fir das Rammen angesetzt, sofern nicht in der Tabeile zum Gerate-
ginsatz in Anfage A1 explizit die Ramm- und Rittelzeiten vorgegeben sind.

Folgende schalltechnische Eingangsparameter der eingesetzten Geratschaften
gingen in die Prognoserechnungen ein:
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1 Spezifischer | Betriehszeit
. - ; _ O Schalileistungs- | fa.wge in hid
Gerauschemittent Emissionshereich pegel. . - P
. ' . Lowr f Ll 4h tags
in dB{A) ¥ - 2008 {hr
- Schlagramme ) . 145 dB{A) & 1idh 13
- Riittler Bereich A, B, €, Kopf 130 dB(A) 3/6h 72
- Groftbohrgaerat - Bereich A, Rickba 115 CB(A) gh
- Bohrgerat fur - Bereich A, B 102 dB(A) B h
Rickverankerung
- Seithagger - Bereich Réickban 07 dB{A) gh
- Hydrawlikbagger - alfe Bereiche 113 dB{A} gh
- Stemmhammer - Bersich A, Rlckbal 122 B{A) &h
- Hopperbagoset - fast alte Bereiche 111 dB{A)} Bh
- Radlader - Einrichiuing f R&umung 107 dB{A} 4{gh t
- Planierraupe - Einrichtung f R&umung 111 dB{A) &h
- Walze { Rattetplatte - Strandbad / Lagune 115 dBA) Bh
~ Teleskoptader - fast alle Bereichs 98 dB(A) 2fgh Y
- Betonfahrzeuq / -pumpe -Bereich A, B, C 106 dB(A) &h
- Brann- und Schweillgerdt | - Bereich A, B, G, Kapf g7 dB(A) 8h
- Liw {Rangieren) - Baustellenverkehr, Aufhd- B0 dB{A) 4/8h Y
- Lkw {Fahren) hung, R&umung 62 dB(AYm 4/8R 1
Taketla 4 Schalitechnischa Eingangsdaten

T Betriebszeit { Freguentierung vom Bauvorgang abhéngig
% als refne Ramm- { Ritftelzeit relevant

* ohne Schalminderungsmafnahmen {Falfenbalg)

Die in Tabele 4 aufgefOhrien Schallleistungspegel enthaiten die ggf. anfallen-
den Zuschidge wie z. B. Impulszuschiage. Fir die Lkw-Fahrwege wurden die
Strafie Am Alten Vorhafen sowie die Wege auf der Baustelle in den betrefien-
den Bauphasen bericksichtigt. Da die Emissionskennwerte von Baumaschinen
und Arbeitsverfahren stark variieren kénnen, wurden fir die Prognose jeweils
hohe, d. h. konservative Ansatze im Sinne des Immissionsschutzes getroffen.

Fiir die Position der Emissionsguellen bzw. -beresiche sind in Abstimmung mit
dem Auftraggeber die in Anlage A3 dargesteliten Flachen (bzw. Linien im Fall
der Lkw-Fahrwege) zugrunde geiegt worden.

14



ted GrbH Projekt Nr.; 20220004/2

6.1

Aufgrund der z. T, nur bher wenige Tage mit hohan Schallemissionen ablaufen-
den Bautdtigkeiten sowie der auch Gberlappenden Aktivitaten (siehe Anlage A1)
ist cdie Prognose auf Basis des Rahmenterminplans tagesgenau durchgefihrt
worden, Verschiebungen im Zeitplan bei der Realisierung, die alle Aktivitaten in
etwa gleichermallen betreffen, haben keinen relevanten Einfluss auf die
ermittelten Beurteilungspege!. Jedoch kdnnen inshesondere bei Anderungen im
Abtlauf des Einbringens der Spundwandbohten mit abweichenden Uberlappun-
gen im Zedablauf ergidnzende Prognoserechnungen erfordertich werden.

Schall: Beurteilung der immissionen
Beurteilungspegel

Unter Berlicksichtigung der o. g. Eingangsparameter resultieren fir die einzel-
nen Bauphasen gemal Aniage A1l an den betrachteten Immissionsorten in der
Beurtellungszeit von 72 - 209 Uhr (tags) rechnerisch die in Tabelle 5 aufgefithr-
ten mathematisch gerundeten Beurteilungspegel, wobei das Maximum afler Ak-
tivititen der jeweiligen Bauphase aufgefihrt ist. In Tabelle 6 sind die dazugehd-
rigen Unter- oder Uberschreitungspegel in Bezug auf den jeweils maRgeblichen
Immissionsrichtwert fir die Tageszeit nach Tabelle 3 dargestelit. Zu bestimmten
Zeiten kéinnen aufgrund berappender Bauphasen auch hbhere Pegel aufire-
ten. Pegelveridufe in Tagesauflisung, die auch diese Uberlappungen beriick-
sichiigen, sind in Abbildung 5 und Abbidung 6 exemplarisch fiir die zwei Immis-
sionscorte dargestellt, die an den beiden Gebduden (1O 1-8m an den Weser-
terrassen und 1O 10-8m an der Lotsenbriiderschaft} der Baustelle am nédchsien
kegen. An diesen 1C werden fir die meisten der Bauphasen, inshesondere fUr
die mit den gerauschintensiven Bautitigkeiten, entsprechend Tabelle 5 die
hochsten Beureilungspege! fiir das jeweilige Geb&ude prognostiziert.

In Abbildung 5 und Abblidung € sind zur Information auch die Immissionsricht-
werte {als gestrichelte Linig) und die Zeitfrdume (als rote Balken) dargestellt, in
denen Bohlen eingebracht werden. Weitere Zeitrdume mit Richtwertiberschrei-
tungen sind in den Abbildungen gesondert mit Pleilen gekennzeichnet In
Anlage A4 sind die Immissionsanteile der einzelnen Bauaktivitdien sowie die
Gesami-Beurteilungspegel in Tagesaufidsung fiir alle Immissionsorte aufgelis-
tel. In der Liste sind die Pegel, die nach mathematischer Rundung eine Richt-
wertiiberschreitung anzeigen, farblich gekennzeichnet.
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Mathematisch gerundete, maximale Beurteilungspegel L, in dB(A)
[s] Einrich-
o/ | aspruch| men | soen | B | Bt | Belor | e
mung
1-Bm 54 64 78 47 41 58 47 42
2-8m 38 48 61 32 24 39 3 23
3-8m 36 43 58 27 19 2T 25 21
3-14m 43 52 T 35 27 45 34 28
4-8m 35 41 58 26 17 38 24 21
4-14m 36 42 58 27 18 37 25 22
4-17m 42 49 85 33 25 44 31 23
5-8Bm 35 40 57 25 16 36 23 21
5-14m 35 41 58 26 17 36 24 21
5-17m 36 43 50 27 19 a7 25 22
5-20m 42 49 B7 33 24 44 31 28
6-Bm 54 BO 78 44 36 56 42 42
B-14m 54 60 79 45 36 57 43 43
B-17m 55 61 78 45 36 58 43 43
6-20m 55 61 78 45 a7 58 43 43
7-8Bm 54 61 78 44 36 57 43 43
7-14m 55 61 78 45 37 58 44 43
7-17Tm 55 61 79 45 37 58 44 43
8-8m 54 62 78 45 38 &7 44 43
8-14m 55 62 79 48 38 59 45 44
8-8m 54 63 78 46 40 58 46 43
10-8m 75 81 96 66 59 70 66 56
11-Bm 64 75 88 58 53 63 59 50
11-11m 64 73 88 59 53 63 59 49
12-8m 54 70 84 54 48 58 54 48
12-11m 59 71 84 55 49 59 55 47
13-8m 66 68 20 55 45 67 51 45
13-11m 86 69 90 56 45 67 52 45
14-Bm 69 i 8z 59 50 B8 56 47
14-11m 70 73 o2 58 50 68 56 47
Eiberschreilung bis 5 dB(A) Uberschrefung dber 5 dB(A)
Taballe 5 Maximale Beurteilungspegel in den Bauphasen
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Unter- | Uberschreitungspegel in dB(A)
© EtISr:gl; Abbruch EEE?:’ Bohren: | ' StANk e EeinR- G
rﬁﬁﬁé i bau | arbeiten | arbeiten | rlstung
1-8m -6 4 18 -13 -19 -2 -13 -18
2-8m =21 -12 1 -28 -36 -21 -29 -37
3-Bm -24 -17 -1 -33 -41 -23 -34 -39
3-14m -17 -8 T -25 -33 =15 =26 =31
4-8m -25 -19 -2 -34 -43 -24 -36 -39
4-14m -24 -18 -1 -33 -42 -23 -35 -38
4-17m -18 -1 B =27 -35 -16 =29 =32
5-8m -25 =20 -3 -35 -44 =24 =37 -39
o-14m =25 -19 -2 -34 -43 -24 -36 -39
5-17Tm =24 -17 -1 -33 -41 =23 -35 -38
5-20m -18 -11 7 =27 -36 -16 -29 -32
6-8m -6 0 18 -16 -24 -4 -18 -18
6-14m 0 19 -15 -24 -3 A7 -17
G-17m 1 19 =15 =24 -2 =17 =17
6-20m -3 3 19 -15 -23 -2 -17 -17
7-8m -G 1 18 -16 -24 -3 =17 A7
7-14m -5 1 19 -15 -23 -2 -16 A7
7-17m -5 1 19 -14 -23 -2 -16 -17
5-8m -6 2 18 =15 -22 -3 -16 -17
8-14m -5 2 18 -14 -22 -1 -15 -16
9-Bm -6 3 18 =14 =20 -2 -i4 =17
10-8m 10 16 3 1 -8 5 1 -8
11-8m -1 10 23 -6 -12 -2 -6 -15
11-11m -1 10 23 -6 -12 -2 -6 -16
12-8m -6 5 19 =11 =17 -7 -11 -17
12-11m -8 <] 19 -10 -16 5] -10 -18
13-8m 1 3 25 -10 -20 2 -4 -20
13-11m 1 4 25 -8 =20 2 -13 =20
14-8m 4 8 27 -6 -15 3 -9 -18
14-11m 5 8 27 -G -15 3 -9 -18
Uberschreitung bis 5 dB{A) Uberschreitung dber 5 dB(4)
Tahelle 6 Unter- / Uberschreitungspegel in den Bauphasen
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Immilssionspegelverlaul 101 - m {Spitee Weserlerisien)
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Abbildung 5 Beurteilungspegel in Tagesaufldsung an 1O 1-8m (Spitze Weserterrassen)
Immissionspegelverlauf 10 10 - 8m |Stirnseite Lotsengebdude)
1o = 110
L — gl i

- et

Seumeiunpspegdl Lr o o84

= o5 % % E S8 W owom oS womoipim oMo @ oE oMo M g owmom 4 W8 W oW om e W
AAAAA RAAAR IR E R AR A R ARTHRAHAER AR S HHE
E g f 5 apng e ¥ ra 5 grsEs ey oy gL sl §3Ep
- T - a 2o 3 -2 2@ B EIE AR LN
2 J 4 Jd O a T P e . e | o = S e IR I~ B (TR S (-

O g & a6 2 a8 5eRr 88 B AR 0% g B gaEa R a5 8 8 g2 g g

Abbildung 6 Beurteilungspegel in Tagesauflésung an 10 10-8m (Stirnseite Lotsengebaude)

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass wahrend des Einbringens der Bohlen
an allen Immissionsorten zum Teil deutliche Uberschreitungen der Richtwerte
nach der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldarm /G2/
zu erwarten sind. Die Uberschreitungen sind erwartungsgemal am zur Quelle
nachstgelegenen Gebdude der Lotsenbriiderschaft am hochsten (IO 10-8m bis
IO 14-11m). Weitere Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte um mehr als
5 dB werden, ebenfalls an diesem Gebaude, fir die Zeiten des Abbruchs der
Bestandsanlagen prognostiziert.

Am Gebaude der Weserterrassen (10 1-8m bis 10 9-8m) werden, abgesehen

von den hohen Richtwertliberschreitungen beim Einbringen der Bohlen nur bei
den Abbrucharbeiten geringfugige Uberschreitungen um weniger als 5 dB zu
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6.2

efwarten sain. Bei den Obrigen Bautatigkeiten sind die Baularmemissionen an
den Weserterrassen nicht geeignet, Richtwertliberschreitungen hervorzurufen.

Am Lotsengebdude sind abgesehen vom Eimbringen der Bohlen und dem
Abbruch lediglich bei einzelnen Bautitigheiten wie z. B. der Baustelleneinrich-
tung / -rdumung und bei Erdarbeiten, mit Ausnahme der Stirnseite, geringfugige
Richtwertiiberschrefungen um maximal 5 dB zu erwarten. An der Stimseite des
Lotsengeb&udes kénnen auch bet der Einrichiung / Rdumung der Baustelle
Uberschreitungen um 10 dB auftreten.

Die Gesamidauver der Richtwertiberschreifungen liegt fitr den in Abbildung 5
dargesteliten Immissionsort an der Spitze der Weserterrassen bei 221 Tagen;
fur die Stirnseite des Lotsengebdudes (siche Abbildung 6) sind es 357 Tage.
Den Hauptanteil daran haben die nach Bauzeitenplan des Aufiraggebers ther
rund 200 Tage andauernden Tatigkeiten zum Einbringen der Bohlen.

Gerduschspitzen

Bie héschsten Gerauschimmissionen sind durch den Betrieb der Schlagrammen
zu erwarten. Dabel werden in den entsprechenden Bauphasen nicht nur die
Beurteilungspegel, scndern auch die Spitzenpegelsituationen durch den Betrieb
der Baumaschinen bestimmt. Hierbei ist insbesondere die Position der Bau-
maschine {Ramme) relativ zu den Immissionsorten von Bedeutung. Wird flir die
Rammarbeiten in den einzelnen Bereichen die kiirzeste Entfernung zwischen
Ramme und Immissionsoren angesetzt (siehe auch Anlage A3), kdnnen
wihrend des schlagenden Rammens die in Tabelle 7 aufgefiihrien maximalen
Spitzenpegel zur Tageszeit auftreten. Die Angaben dienen der information, da
gin Spitzenpegekkriterium in der AVY Baularm /G2/ nur fiir die Nachtzeit existiert
und wahrend der Nachizeit im vorliegenden Fall keine Bautitigkeiten statt-
finden.

12



ted GmbH Propekt Ny 20220004,3

L Maximale Spitzenpegel Larne in dB(A)
~Rammen in . Rammen in Rarmmen in Rammen im Be-
Bereich A Bereich B Beraich C reich Molenkopt
t-Bm g3 84 B3 82
2-8Bm Fif 73 84 B2
3-8m 73 BY 63 B0
3-14m g2 Iri i 69
4-Grn 67 65 £3 &0
4-14m g9 67 G4 &1
4-17m 7y 74 71 68
5-Bm 66 g5 62 58
S-T4m 67 g8 63 0
5-17m 70 &8 64 &1
5-20m 78 ¥4 T2 68
§-8m 88 83 a4 81
G-14m 2g 85 &4 81
G6-17m ag 86 B4 81
§-20m 4% 87 84 81
7-8m &3 85 84 B1
7-14m ai Bg 85 &1
7-17Tm 80 86 8o 51
8-8Bm g0 86 a5 a2
B-14m o1 88 B85 82
9-8m a2 &7 83 81
10-8m 110 08 85 85
11-8m 107 a7 75 66
11-11m 167 84 77 69
12-8m 103 83 71 &4
12-11m 103 86 7 Ga
13-8m 85 10G 93 85
13-11m il i o3 85
t4-8m 85 103 &4 85
T4-11m 82 103 85 B&
Taheila T Maximale Spitzenpanel
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6.3

Diskussion von SchaliminderungsmaRnahmen

im Rahmen des BimSchG /G1/ sind nicht genehmigungsbedirftige Anfagen so
zu errichten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen verhindert
werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind und unvermeidbare
schadliche Umwelieinwirkungen auf ein Mindestmal? beschranken.

Die Berechnungen fUr die betrachteten Bauphasen haben gezeigt, dass
deutliche Richiwertithberschreifungen an den betrachteten Immissionsorten in
einigen Féllen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Nummer 4.1 der AVY Bauldrm /G2/ behandell grundsatzliche Mabnahmen zur
Minderung von baubedingten Gerduschimmissionen. Uberschreitet der Beurtei-
lungspegel des von Baumaschinen hervergerufenen Gerdusches den gelien-
den Immissionsrichtwert um mehr als 5 dB, sollen Malinahmen zur Minderung
der Gerdusche angecrdnet werden. Mach AVY Baularm fG2/ kommen ins-
besondere folgende Malinahmen in Betracht:

a} kaBnahmen bei der Einrichiung der Baustelle,

o) MaBnahmen an Baumaschinen,

c) die Verwendung gerduscharmer Baumaschinen,

d} die Anwendung gerauscharmer Bauverfahren,

e) die Beschrankung der Betriebszeit fautstarker Baumaschinen.

Durch die Umsetzung des Schallminderungskonzeptes lassen sich die
Gerauschimmissionen auf ein Mindestmall fir die geplante Ausfhrung redu-
zieren. Allerdings kénnen Richtweritberschreitungen nach Umsetzung der
Schalischutzmafinahmen weiterhin nicht ausgeschiossen werden.

Es ist zu empfehlen, aktiv die Betroffenen hinsichtlich der Notwendigkeit der
Baumafinahme sowie {ber das Konzept mit etwaigen technischen und organi-
satorischen Schaflschutzmalnahmen zu informieren. Inshesondere sollie der
Beginn einzeiner geruschintensiver Bauphasen rechizeitiy bekanrt gegeben
werden. Durch diese Vorgehensweise kann bei den Betroffenen das Bewusst-
sein geweckt werden, dass seitens des Baulrégers bereits im Vorfeld der Bau-
maflnahme detailiet auf die Immissionsschutzbelange der Betroffenen
eingegangen wird. Somit kann flr die anstehenden Arbeiten im Kentext eher
eine Akzeptanz gefunden werden. Die Akzeptanz wird im vorliegenden Fall
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méglichernweise dadurch gefdrdert, dass Bautitigkeiten zur Nachizeit unter-
bleiben.

Yon einer Stifllegung der Baumaschinen und der Bauarbeiten trotz Uber-
schreitung des Richtwertes kann nach Nummer 5.2.2 der AVY Bautarm G2/
abgesehen werden, wenn die Bauarbeiten im dffentlichen Interesse dringend
erforderlich sind und die Bauarbeiten chne die Uberschreitung der Richtwerte
nicht oder nicht rechizeitig durchgefihnt werden kénnen.

Ven Malnahmen zur Schallminderung kann gemak AVY Bauldrm /G2/ abgese-
hen werden, soweit durch den Betrieb von Baumaschinen infolge nicht nur
getegentlich einwirkender Fremdgerdusche keine zusatzlichen Gefahren, Nach-
teite oder Belastigungen eintreten.

a} MaBinahmen bei der Einrichiung der BausteHe

Die Baustelle kann generell derart eingerichtet werden, dass gerduschintensi-
vere Baugerdte den gréltmoglichen Abstand zu den schutzbed(rftigen Bebau-
ungen aufweisen. Zudem kénnen inshesondere kleinere Baumaschinen (auch
zusammengefasst) in Richtung der immissionsorte durch mobile Schallschutz-
wande abgeschirmt werden. Diese Forderung kann in die Ausschrelbung fiyr die
Baumafinahme aufgenommen werden.

Diese Malinahme ist in Bezug auf die gerduschintensiven Rammarbeiten mit
einer vorgegebenen Postlicn zum Einbau der Rammgter nicht méglich. Zudem
koénnen diese Grofigeridte auf Grund der Abmessungen der einzubauenden
Rammgiter in Richtung der schutzbediirfiigen Nutzungen nichi effekliv abge-
schirmt werden.

b} Mafinahmen an Baumaschinen

Der Gerdteeinsatz wird in weiten Zugen durch die Vergabe des Bauverfahren
im Rahmen der Ausschreibung vorgegeben. Die Baumaschinen allerdings, die
auf der geplanten Baustelle eingesetzt werden, befinden sich nicht im Bestand
des Vorhabentrdgers. Insofern wirden bauliche Maflnahmen an den Bau-
maschinen zur Emissionshegrenzung im Aufgabenbereich des bauausfiihren-
den Unternehmens liegen. In Bezug auf das BlmSchG /G1f besteht fir dieses
jedoch die Pflicht, Baugerdte einzusetzen, die dem Stand der Technik
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entsprechen. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass Baumaschinen
eingesetzt werden, die dem Stand der Technik entsprechen.

c) / d} Verwendung geriuscharmer Baumaschinen / Bauverfahren

Die Emissionsansétze, die im Rahmen der Prognose gewdhit wurden, stellen
tendenziell konservative Werte fir die Baugerdteart dar und basieren auf
Literaturangaben und eigenen schalitechnischen Messungen. Baugeréte, die in
den Anwendungsbereich der Spalie 1 der 32, BlmSchV /G3/ (Grenzwert-
vorgabe) failen, solien die Grenzwertvorgabe der Stufe 1F aus dem Jahr 2006
erftillen; dies kann in der Ausschreibung vorgegeben werden. Generell besteht
die Maglichkei, dem ausfiihtenden Unternehmen den Einsatz I&rmarmer Bau-
maschinen, bezogen auf die erforderliche Leistungskiasse, vorzugeben.

Es ist vorgesehen, fir das Einbringen der Bohlen dort wo maglich moderne
Vibrationsrammen einzusetzen. Hierbei soflte es sich, enisprechend dem
gegenwartigen Stand der Technik, um geregelte HF-Vibratoren mit kraftefreiem
An- und Ablauf handeln. Wenn es der Baugrund oder die Endfestigkeit erfor-
dern, komimen Schiagrammen zum Einsatz.

Als weitergehende Schailminderungsmafinahme kann der Einsatz eines Falten-
balgs vorgesehen werden, der wéhrend der Rammung das Rammgut um-
schlielt. Die UmschiieBung des Rammguts bewirkt eine Pegelminderung von
mindestens 6 dB. Im Rahmen der Untersuchungen /F9/ konnte eine Pegel-
minderung von 8 dB bei Schiagrammung nachgewiesen werden, scfern das
Rammgut bis auf die Wasseroberfliche umschlossen ist.

Far Fahrzeuge wie Lkw gelten die Anforderungen nach der EU-Verordnung
540/2014 G5/ fir Kraftfahrzeuge, die zur Teilnahme am Straflenverkehr
vorgesehen sind. Die Einhaltung der in dieser Richtlinie aufgefiihrien Grenz-
werte stellen eine Grundvoraussetzung zum Erlangen einer EG-Typgenahmi-
gung dar, Diese Kfz milssen dem Stand der Technilk entsprechen.

e} Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen

[er Vorhabentréger hat den Bauabfawd derart geplant, dass die gerdusch-
intensiven Bauarbeiten von Montag bis Freitag in der Beurtellungszeit zwischen
74 und 209 Uhr durchgefiifhrt werden kénnen.
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Burch zeitfiche Einschrankungen des taglichen Baustellenbetriebs mit der damit
verbundenen geringeren Einsatzzeit von Baugerdten, aus denen geringers
Beurteilungspegel resultierten, wilrde sich die Dauer der Baumalnahme insge-
samt deutlich erhhen. Eine Halbierung der Einwirkzeit bewirkt eine Minderung
vor 3 dB im Beurteifungspegel. Dem sieht aflerdings gegentiber, dass weiterhin
in einigen Fallen deutliiche Richiwertliberschreitungen bei siner Verdoppelung
der Bauzeit und somit der Einwirkzeit der Gerduschimmissionen auftreten.

Bei Wartezeiten im Bauablauf kann jedoch die Betriebszeit einer Baumaschine
auf ein Mindestmal beschrénkt werden, d. h. bei lingeren Wartezeiten ,muss”
eme Baumaschine abgestelit werden.

7 Cualitdt der Schallimmissionsprognose

Eine Aussage zur Qualitat einer Schallimmissionsprognose soll Dritten die Ein-
schatzung ermdgiichen, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Immissionsricht-
werte eingehalten bzw. Gberschritten werden kéonnen. Im Rahmen der wieder-
kehrenden verwaliungsrechilichen Rechtsprechung wird haufig der Satz ver-
wendet. ,die Prognose muss auf der sicheren Seite sain”. Die Gite einer Schall-
immissionsprognose h&ngt im Wesentlichen von der Genauigkelt ihrer Ein-
gangsdaten sowie der Genauigkeit des Prognosemodells inklusive seiner pro-
grammtechnischen Umsetzung ab. Sofern die verwendeten schalltechnischen
Eingangsdaten {z. B. Schallleistungspegel) im Rahmen der Prognoseersteliung
nicht messtechnisch durch den Gutachter selbst ermittell worden sind, lasst sich
die Gite dieser Eingangsdaten in der Regel nicht numerisch ausdrilcken.

For die Schallausbreitungsrechnung enthal die DIN IS0 8613-2 /N1/ Abschéat-
zungen zur Genauigkeit und Einschrankung ihres Berechnungsverfahrens.
Dementsprechend kénnen bei Abstinden von 160 m bis 1000 m und Quelien-
héhen bis zit 30 m Immissionspegel von einzelnen Quellen mit siner Genauig-
keit von + 3 dB berechnet werden. Bei mittleren Quellenhéhen von 5 bis 30 m
und Abstanden kleiner ais 100 m kénnen Immissionspege! durch einzelns
Schallquellen mit einer Genauigkeit von £ 1 dB ermittelt werden. Im vorliegen-
den Projekt trifft letzigenannter Fafl nur fiir das Lotsengebaude und diz Bau-
arbeiten in den Bereichen A und 8 und nur fir bodennahe Bauvorgange 2u.
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8.1

Neben den o. g. Unsicherheiten im Hinblick auf Eingangsdaten und Prognose-
modell kdnnen ggf. auch durch die Wahi der Prognosesofiware oder der Pro-
grammversion differierende Berechnungsergebnisse erwartet werden. Gleich-
wohl ist der Einfluss der Prognosesofiware aus gutachiericher Erfahrung he-
raus deutlich geringer als der von den Eingangsdaten und des Frognosemodelis
herrihrende. Im Ergebnis ist eine numerische Darlegung der Unsicherheit der
Prognose nur in wenigen Spezialfillen (z. B. bei Windenergieanlagen) aufgrund
existierender Richilinien und verwaltungsrechtlicher Vorgaben mdglich.

Um zu gewéhrieisten, dass trotz der nicht exakter zu bestimmenden tnsicher-
heiten die Prognoseberachnungen auf der ,sicheren” Seite fiegen, wurden im
Rahmen dieser Untersuchung im Sinne des Immissionsschutzes konservative
Ansatze gewahlt. Des Weiteren wurden die prognostizierten Pegel an den Im-
missionscrien fur schallausbreitungsglinstige Witterungshedingungen errech-
net, die sich unter Mitwindverhélinissen oder leichter Bodeninversion ergeben.

Frschiifterungen: Beurteilungsgrundlagen und Berechnung

Regelwerk

Zur Einschatzung rammbedingter Auswirkungen soll die Starke der durch das
Rammen hervorgerufenen Erschiiterungen in Abh#ingigkeit vom Abstand der
Ramme guantifiziert werden, um mégliche Auswirkungen auf bestehende Ein-
richtungen in der Umgebung der Rammbereiche einzuschétzen /14, Im Vorfeld
von Ausflhrungsarbeiten kann dies naturgemR nur im Rahmen einer Prog-
nose erfolgen, fiir welche die DIN 4150-1 /N5/ Berechnungsgrundlagen angibt.
Die Beweriung der prognostizierten Erschiitterungen erfolgt anhand der
Anhaitswerte der DIN 4150-3 /N&/ hinsichilich der Einwirkung auf baufiche
Antagen /F1/. Die Norm nennt Anhaliswerte, bei deren Einhaltung srwartet wird,
dass Schiden im Sinne eiher VYerminderung des Gebrauchswertes von Gebdu-
den nicht eintreten,

Jedoch wird in der DIN 4150-3 /N&/ beziiglich der Einwirkung auf bauliche

Anlagen darauf hingewiesen, dass Grundiage der Norm Schwingungsmessun-

gen in Verbindung mit DIN 45668-1 /N7/ und DIN 45668-2 N8/ sind. Letzteres

tnfft auch auf die Hinweise zur Messung, Beureilung und Verminderung von
a5
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Erschifterungsimmissionen der Bund/Lander-Arbeitagemeinschaft fir Immis-
sionsschutz (LAI) zu fF18/, die als Konkretisierung der Anforderungen aus dem
BImSchG /G1/ sowie zur Vorsorge gegen schidliche Umwelteinwirkungen
durch Erschitterungen dienen sollen.

8.2 Einwirkung auf bauliche Anlagen

Dhie DIN 4150-3 /NG/ differenziert in ihren Anhaltswerten zwischen der Beurlei-
lung des Gesamtbauwerks, der Beuiteilung von Decken, massiven und unter-
irdischen Bauwerken sowie erdverlegten Rohrleitungen. Des Weiteren wird eine
Unterscheidung zwischen kurzzeitigen und dauerhaften Erschifiterungen vor-
genommen. FUr die Beurteliung von Erschitterungseinwirkungen auf die Ge-
haudeteile werden in der DIN 4150-3 /NB/ foigende Anhaliswerte fiir die
Schwinggeschwindigkeit angegeben:

en Vi, y,z I0 . Vi y in
5 mmis ] ’WT“"S. memfs
= L
£ - oberste
El . Gebaudeart Fundament [ Dooker Decken.
3 SR mitie ebene,
1. : horizontal
g
gile alle
= -
< T-10Hz Frequenzen Frequenzen
Gewerblich ganutzte Bautan, Industriebauvtan und dhnkick
strukturierte Baten 20 20 40
g Wobngebaeda und In ibver  Honstruktlon  undioder 5 20 15
Ep, B Mutzung gleicharlige Bauten
;‘:’% Bauten, die wegen fheer besonderen Erschilierungs-
E ¢ | empfindlichkelt nicht dehen nach Zelle 1 und 2 ent- 3 20 )
= UE | gorachen Lnd besondar erhaltenswar sing
Gewerblich genutzie Baulen, Industiebauten und 10 10
ahnfleh struftuelede Bauten
g Wohngebdude umd in ihrer Konstrukltion undfoder 10 5
E Mutzieng gieichartige Bauten
$ T | Baulen, die wegen |hrer hesonderen Erschiiterungs-
£ @ | emplindlichkeit nichi denen nach Zefe 1 und 2 ent 10 25
0 O eprechen und besonders erhaltenswert sind
Tabelle & Erschiltterungen: Anhaltawerte fiir die Einwirkung auf Gebiuds

Zur Beurteifung nach DIN 4150-3 /NB/ ist der Befrag der maximalen Schwing-
geschwindigkeit (Betragsmaximahwert) vimax der Raumrichtungen (x, y, z} in
mimds mafigeblich. Die Referenzorte 2ur Beurteilung des Gesamtbauwerks
liegen in der Regel in der obersten Deckenehene (x, v), fir kurzzeitige Erschii-
terungen auch am Gebaudefundament (x, y, z}. Fiir erdveriegte Leitungen und
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8.3

unterirdische Hohiraume (Tunnel etc) sind gesonderte Positionen vorgesehen.
im Fall der Anregung von Oberschwingungen durch Dauererschiitierungen
Z. B. bei Gebauden mit mehr als drei Vollgeschossen sind die Geschosse mit
den griliten Schwingamplituden mafigeblich.

MNach Nr. 3.5 der DIN 4150-3 N6/ sind kurzzeitige Erschiitterungen dadurch
gekennzeichnet, dass die Haufigkeit ihres Auftretens nicht ausreicht, um
Materialermudungserscheinungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfoige
und Dauer nicht geeignet sind, um in der betreffenen Struktur eine wesentliche
Vergrélkerung der Schwingungen durch Resonanzerscheinungen zu erzeugen.
Letzieres ist insbesondere beim Betrieb von Riftlern zu beachten, die tber
einen unwuchifreien An- und Ablauf verfigen missen /F18/. Auch sind im Fali
auftretender Beschwerden Uber Resonanzen in umliegenden Gebduden unver-
ziiglich MaRknahmen zur Rescnanzdédmpfung, z. B. durch Anderung der Er-
regerfrequenzen etc,, einzuleiten, die hinsichtlich der technischen und geologi-
schen Voraussetzungen einsetzbar sind.

im vorliegenden Fall wurden bed der Beurellung der Erschitterungsimmis-
sionen fiir das Gebdude der Lotsenbriderschaft die Anhaitswerte eines ge-
werblich oder ghnlich strukturierten Baus und fiir die Weserterrassen die eines
Wohngeb&udes zugrunde gelegt.

Berechnungsansétze

Die Einschatzung der Erschistterungen setzt voraus, dass zwischen Baustelle
und Immissionsort vergleichsweise homogens Verhéltnisse im Baugrund vortie-
gen. Beim Einbau der Spundbohlen ist diese Bedingung nicht fur alle
Aushreitungswege arfuilf, da die Bohlen vor der bestehenden Kaje im Hafen-
becken eingebaut werden. Die Ausbreitung der Erschiitterungen ist aufgrund
der Ubergangssituation vom Grund des Hafenbeckens in Richtung der Bebau-
ungen nicht hinreichend exakt bestimmbar. Des Weiteren ist darauf hinzuwet-
sen, dass die zugrunde gelegten Prognosegleichungen vom Grundsatz her
zwar eine gute Basis fiir die grohe Abschatzung der zu erwartenden Erschifte-
rungsintensitdien darstellen, entsprechende Messungen jedoch nicht ersetzen
konnen /F19/. Die in Fachaufsitzen angeflhrien Beweissicherungsmaf-
nahmen /F 18/, /F18/ sollten an den nichstgelegenen Immissionsorten aufgrund
der Nahe zu den Rammen { Rittlern tatsdchiich durchgefiihrt werden.
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in der Praxis ist angesichts des Errichiens der Spundwand vor der bestehenden
Kaje im Hafenbecken von tendenziell geringeren Erschitierungen als prognos-
tiziert auszugehen.

Die in den folgenden Abschniiten dargestellten Ergebnisse gelten nur unter der
Voraussetzung, dass die neben den Schlagrammen eingesetzien Vibrations-
rammen Gher ainen kraftefreien An- und Ablauf 2ur Unterdriickung von Reso-
nanzen verfagen. Im Fall auftretender Beschwerden iiber Resonanzen in umlie-
genden Gebauden sind unverziglich Mallnahmen zur Resonanzdiampfung
einzuleiten.

Hinsichtlich der Rammenergie, beziiglich der in der Scoping-Unterlage mit
Stand 08/2022 /F1/ noch keine Aussage getroffen worden ist, wurde far die
Schlagrammen ein Wenr von 250 kJ zugrunde gelegt, was in Analogie zu
anderen Kajenbauprojekten einen konservativen Ansaiz im Sinne des Immis-
slonsschutzes darsiellt 511/, Die Energie der Rittelvorgénge wurde auf Grund-
lage der in Anlage A1 angehidngten Datenblétier zu 30 kJ ermitialt,

Die Erregerfrequenzen wurden analog zu einem vergleichbaren Kajenbau-
projekt /F14/ sowie dem Datenblatt des Herstellers (siehe Antage A1) zu 35 Hz
{Riitteln} und zu 2 Mz {Rammen) veranschiagt. Flr die Entfernung zwischen
Baumaschine und Immissionsort wurden konservativ die jeweils klginsten
Absténde angesetzt, d. h. eine Ausbreitung der Erschiitterungen vom astlichen
Ende der jeweiligen Baubereiche bis zur Stirnseite des Lotsengebiudes (10 1-
8m) bzw. bis zur Sudspitze der Weserterrassen (IO 10-8m).

Das in direkter Nahe der Baustelle befindliche Gebaude der Lotsenbriiderschaft
weist, im Unterschied zu den Standardprognosen im Rahmen der DIN 4150--3
{NG/, die bavfichen Besonderheiten einer Tiefgriindung und einer aufgesténder-
ten Bauweise an der Stirnsefte auf (siehe Folo in Anlage A2). Aufgrunddessen
war von einer gegenilber ,Standardbauten” verminderten Ubertragung von
Erschiitterungen auf die oberen Etagen auszugehen. Um dies zu verifizieren
und um fir die erschitterungstechnische Prognose belastbare Eingangsdaten
zu guantifizieren, wurden gesonderte erschiltferungstechnische Messungen

durchgefithrt,
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8.4

Erschiitterungstachnische Messungen

Zwecks Ermittiung der Ubertragung von Erschitterungen vam Fundament auf
die oberen Etagen an der Stirnseite des Lotsengebaudes wurden am
31.06.2023 erschiitterungstechnische Messungen durchgefthrt. Bet der ein-
gesetzten Messtechnik handefte es sich um 2wei Erschidterungsmesssysteme
MR3000C des Herstellers SYSCOM instruments SA. Die Durchfithrung der
Messungen erfolote auf Grundiage der DIN 45669-1 /N7/ und DIN 45869-2
{NEf unter Berlicksichligung von DIN 4150-3 /NG/. Als Messorte wurden ein mit
dem Fundament verbundener Betonsocke! direkt an der Stirmseite und der
Boden der cbersten Etage im aufgestdnderien Bereich gewdhlt, um den von
den Erschiitterungen am starksten betroffenen Bereich zu erfassen. Folos der
Messorte sowie Ausziige der gemessenen Zeitverdaufe der Schwinggeschwin-
digkeiten wahrend des Einschwingens sind in Anlage A4 zu finden.

Zur Anregung der Erschitierungen diente eing 7t-Vibrationswaize, die in einem
Abstand von ¢a. 15 m von der Stirnseite des Gebaudes Erschitterungen mit
giner Frequenz von 32 Hz in den Boden einbrachte.

Die Auswerfung ergab folgende Amplituden der Schwinggeschwindigkeiten
nach der Einschwingphase, bezogen auf die jeweligen Cffektivwerle {root
mean square”), sowie die daraus resultierenden Ubertragungsfaktoren:

i 2 3 4
Fundament: 'I. = oherste Etage: . Auswertung der .-ngnase- _
Vayzinmmis . T wgpeinmmiE . Mossungen: | ansalz;
: B I Ubertragungs- | Ubertragungs-
X ¥ Z X B | Z ' faktor ko faktor ko
0.0497 Q179 | 0,343 4102 | 0,160 0,222 1.1 1.5
Taheile & Ergebnizse der Erschiffterungsmessungen

Die y-Richtung entspricht der Langsrichtung des Gebaudes, x der Querrichtung,
? hezeichnet vertikale Schwingungen. Die Berechnung des Uhertragungs-
faktors in Spaite 3 von Tabelle 8 basiert auf dem Maximum aus den drei
Raumrichtungen. FOr die Prognoserechnungen wurde der konservative Wert
mit Sicherheitszuschlag in Spalte 4 zugrunde gelegt.
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8.5

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen

Grundiage zur Einschatzung der Erschiltterungen bei Tiefgrindungen stellen
die Abstands-Lademengen-Beziehung fiir das Nahfeld sowie die Gleichung zur
Beschreibung der Erschiitterungsabnahme im Fernfeld dar.

Abstands-Lademengen-Beziehung gemal /INSf und F19/.

vi=k-

L=
Ry
Ra

"1

E (R
Eo R

Schwinggeschwindigkeitsampfitude in minds im Bezugsabstand Ry
Froportionalitdtsfaklior in mmds,

{k = 15 - 32 fiir Schiagrammen, k = 15 - 24 fily Vibrationsrammen 7184
Rammensergle in kNm

Bezugsenergie 1 kivm

Bezugsabstand in m (Ubergang Nah- / Fernfeld), er ca. Ar NG/

Tm

Gleichung fiir das Fernfeld gemar NS/

R «f
¥ =1 (—J - exp[-u a-(R~ RIE
R
mit:
% = Schwinggeschwindigheitsamplitude in mmys im Abstand R
n = Exponeant der von der Wellenard, Quellengeomeatrie und Art der Schwingung
abhdngt, it = 1 Sshifagramme, n = 0.8 Ritiler nach A5/
a = Abklingkoeffizient, o = 2l
n = Déarmpfungsgrad, O = 0,04 nach N5/
A = Welienfdnge ber einer Ausbreffungsgeschwindighelt von ca, 250 mds, /NE, 187
R = Abstand zur Erschiifferungsguelle in m
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9.1

Folgende zusatzliche Eingangsdaten zur Beschreibung des Ubergangs auf ein

Gebaude und innerhalb dessen wurden berlicksichtigt:

" Rittler

z-Richtung

Parameter mit Beschreibung Schlagramme
Ubertragungsfaktor vom Boden vor dem ki 25 v 8,0 ¥
Gebaude auf die Geschossdecke 15 % 16 @
Faktor zur Ermittiung der Schwinggeschwindig-

keitsampiitude irn Boden vor dem Gebaugde in foy .8 0,8

x, y-Richtung

Faktor zur Ermittung der Schwinggeschwindig-

keitsamplitude irn Boden var dem Gebiude in #x 0.6 0.6

Tabelle 10 Uberiragungsparameter

7 Wesererassen: Literaturvert
% Lotsenbau: Ergebnis der erschitterungstechnischen Messungen
# |otsenbau: konservative Anpassung des Literaturvertes nach Messungen

in den Berechnungen wurden, wie z. B. beim Proportionalitdtsfakior & in der
Abstands-Lademengen-Beziehung oder der Verwendung unterschiedlicher
Naherungsgleichungen nach N5/, /F19/, konservative Ansétze im Sinne des

Immissionsschutzes gewahit.

Erschiitterungen: Ergebnisse

Prognostizierte Erschiitterungsimmissionen

Auf Grundiage der 0. g. Eingangsparameter und Berechnungsverfahren sind
folgende Erschiitterungsimmissionen beim Einbringen der Bohlen an den

nachstgelegenen fmimissionsorten {0 1-8m und 10 10-8m zu erwarten:
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Arbeitsbereich : Bereich A Bereich B Bereich C
Rarmm- Ramm- Rarnm-

Bauvorgang en Ruttedn en Rélttetn o Ritteln

Schwinggeschwindigkeits-

amplitude am Fundament, 3 i 2 1 p wl

X, ¥, inmmfs s -

Schwinggeschwindigkeits-

amplitude am Fundament, ]l 2 T 2 1 1 &1

Z, in mm's o :

Schwinggeschwindighkeits-

amplitude auf der 7 8 53 4 4 2

Geschossdecke, X, y, in mm/fs

Schwinggeschwindigkeits-

amplitude auf der g 4 4 3 3 1

f3eschossdecke, z, in mmis

Tabelie 11 Ergebnisse der Erschitterungsprognose far 10 1-8m {Weserterrassen)

Arbeifsbereich :- :' . e Bergich A Bereich B Bereich C
) Ramm- | o, Rarmn- Ramm-

Bauvcrgang en Riiteln en Rttteln en Ridteln

Schwinggeschwindigkeits-

amplifude am Fundament, . 20 7 10 4 4 gl

A ¥, inmmis K

Schwinggeschwindighkeits-

amplitude am Fundament, th 5 K 3 3 1

Z, in mmis

Schwinggeschwindigheits-

amplitude auf der 30 " 15 & 5 s

Geschossdecke, x, v, in mmfs

Schwinggeschwindigkeiis-

ampliitude auf der 23 & 11 & 4 2

Geschossdecke, z, in mmfs

Tabeflo 12 Ergebnisse der Erschitterungsprognose fir {0 10-8m (Lotsengebiudes)

An den fbrigen Immissionsorten sowie bei zunehmendem Baufortschritt mit
grolkerer Entfernung der Baumaschinen sind die zu erwartenden Erschiitte-
rungsimmissionen geringer.
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8.2 Beurteilung hinsichtlich der Einwirkung auf Gebdude

Hinsichtiich der Einwirkung kurzzeitiger Erschitterungen auf bauliche Anlagen
ergeben sich aus den Berechnungsergebnissen die folgenden Bewertungen
nach Tabelle 8 der DIN 4150-3 /NG

Arbeitsbersich Bereich A Bereich B Bereich C
Bawvorgang RamM™ | Rottein | O™ | Rotteln Raemnm' Ritteln

Schwinggeschwindigkeits-

amplifuide am Fundament, Einhal- | Einhal- i Einhal- | Einhai- | Einhal- | Einhal-

tung tung tung tung tung tung

X, ¥, inmmis

o Fndomors, - .| Einhal- | Einhal- | Einhal- | Einhal- | Einhal | Einhal-
= i s teng tung tung tung nng fung
Schwinggeschwindigheits- - .} moror | Einhal- | Einhat- | Einhat | Binhal- | Einhai-

ampiifude auf der

Ges;ho ss:d ecke, X, ¥, In mm;ﬁ.. tung tung tung tng tung tung

Schwinggeschwindigkeits-. - * | ginhay. | Einhal- | Einhal- | Einhal- | Finhat- | Einhal-

amplitude auf der
Geschossdecke, z, in mmfs tung tung tung tung tung tung

Tabelle 13 Beurteilung der Einwirkungen auf Gebiude an {0 1-8m (Weserterrassen)

Aus den Berechnungen folgt, dass beim Einbringen der Bohien die Anhaits-
werte an den Weserierrassen frotz konservativer Anséitze im Sinne des immis-
sionsschutzes weit unterschriten werden, sodass gema3 DIN 4150-3 /NG/
Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswerles von Gebauden
nicht zu erwarten sind. in jedem Fall ist darauf zu achien, dass, wie es dem
Stand der Technik entspricht, die Vibrationsrammen iber einen krifiefreien An-
und Ablauf zur Unterdriickung von Resonanzen verfiigen.

An weiter zurlick liegenden Immissionsorten sind noch geringere Schwing-

geschwindigkeiten zu erwarten. Alle librigen Bautétigkeiten sind mit signifikant
geringeren Erschiitterungsimmissionen verbunden.
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Die Erschitterungssituation am Lotsengebiude stellt sich wie folgt dar:

Arbeitsbereich ' Bereich A EBereich B Bereich C

o f
o ©- ] Ramm- § . Ramm- | Ramm-

Bauvorg_gng. S an Riiteln an Riitteln en Rtteln
ggmﬂggejnih::ggfﬁﬁ . | Einhal- | Einhal- | Einhat- | Einhal- | Einhal- | Einhal-
%,y in mmis R wng trg tury fing tung tung
g;’;}‘;t'ﬂggf;h:lﬂjfﬁﬁ | Einhat- | Einhal- | Einhal- | Einhal- [ Einhal- | Einhal-
2 in M s tng tung tung tung fung ting
Schwinggeschwindigkeils- * 1 piopo | Eiphal- | Sinhal- | Einhal- | Einhak | Einhal-
amplitude auf der fun i ; ' W ¥
Geschossdecks, x, y, in mmis g bng ung alit ng ung
L s ~{ Uber-

Schwinggeschwindigksits- - | . o1 | Einpal | Einhal- | Einhak | Einka- | Einhak
amplitude auf der tut by ¢ R : t
Geschossdacke, z, in min/s 3 mrg,s ng g ung Lng Hng

Tahelle 14 Beurteilung der Einwirkungen auf Gebdude an 10 10-Bm {Lotsengebdude)

Aus den Berechinungen folgt, dass die Anhaltswerte fiir den Fundamentberaich
des Lotsengebdudes beim Einbringen der Bohlen eingehalten werden, Mit
Ausnahme einer geringflgigen Uberschreitung um 3 mm/s bxw. 15 % beim
Rammen im vorderen Bereich A tifft dies auch auf die Anhaltswerte fiir die
Geschossdecken zu, sodass im Ergebnis gemal DIN 4150-3 /NG/ Schiden im
Sinne einer Verminderung des Gebrauchsweries von Gebduden nicht zu erwar-
ten sind, Leteteres ist aus der Tatsache abzuleiten, dass bei den Ausbreitungs-
rechnungen der Erschidfterungen an mehreren Stellen konservative Ansétze im
Sinne des Immissionsschutzes gewahit worden sind. Dariiber hinaus werden
bei Zunahme der Entfernung zwischen Ramme und Gebiude um 2 m und mehr
im Zuge des Baufortschritts die Anhaliswerte wieder eingehalien.

Ungeachtet der Ergebnisse giit der Hinweis auf die erforderiichen Bewsissiche-

rungsmaltnahmen. Auf die Unterdriickung von Resonanzen beim Riittaln ist
generell zu achten.
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10 Hydroschall
10.1 Beurteilungsgrundlagen und HydroschallgréBlen

In Bezug auf Hydroschall existiert noch kein Regelwerk mit verbindlich vargege-
henen Grenz-, Richt- oder Anhaltswerten wie bel Schall und Erschiitterungen.
Auch das EU-Regelwerk der Meeressirategie-Rahmenrichifinie /F21/ enthalt
diesbeziiglich keine konkreten Vorgaben. Jedoch ist das Thema Hydroschallim
Zuge des Aushaus der Offshore-Windenergie in den vergangenen Jahren zu-
nehmend Forschungsgegenstiand geworden. Hierbei ist in erster Linie der Ein-
fluss von Unterwasserschall auf Meeressiuger und im Speziellen auf Schweins-
wale in den Fokus geriickt, die sich im Einfiussbersich der Baumafinahmen zu
(ftshore-WEA aufhalten. Zu den Emissionsguelien mit hohen Schalllsistungs-
pegealn, die dabsal weitraumig zu hohen Unterwasser-Schalldruckpegeln fihren,
z&hlt vorrangig das Einbringen grofier Pfahle der Stahlfundameante, die mif
hydraulischen H&mmern in den Meereshaden getrieben werden.

Die fur die Grindung von Offshore-WEA erforderiichen Rammenergien liegen
im Bereich bis ca. 800 kd 22/, Im vorliegenden Falf einer Kajenrammung
kommen nur bis zu 250 kJ zum Einsatz, was eine gesonderte Betrachfung
erforderlich macht. Des Weiteren sind die Pfahldurchmesser im Offshore-
Bereich mit bis zu 4,5 m /F22/ deutlich gréler als die der Kajenbohlen, was eine
groflere Emissionsflache und somit einen hdheren Energieeintrag in das
umgebende Wasser bedeutet. An dem Punkt stehen Untersuchungen der ted
GmbH im Zusammenhang mit dem einst geplanten Offshore-Terminal Bremer-
haven zur Verfiigung, die sowohl Prognosen als auch Hydroschalimessungen
beinhalteten /F23/, /F24/. Anhand derer konnte im vorliegenden Guiachien eine
praxisnahe Einschatzung der in das Wasser eingebrachten Schallenergie fir
den vorliegenden Fall der Kajenrammung vorgenommen werden.

Hinsichtlich der Einschatzung der Auswirkung auf Meeressiuger ist die Aus-
weisuing der benachbarten Wasserfldchen als Bremisches FFH-Gebiet \Weser
bei Bremerhaven" (DE 2417-370} sowie als niedersichsisches FFH-Gebiet
Lnterweser® mit landesinterner Nummer 203, EU-Kennzahl 2316-331 zu
beriicksichtigen. In Abbildung 8 und Abbildung 8 sind die betreffenden Flachen
farkig und die Lage des Bauprojekts mif ginem roten Kreis gekennzeichnet. Der
kirrzeste Abstand der Bautiligkeiten zu den Grenzen des niedersachsischen
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FFH-Gebietes betragt 2 km; das Bremische FFH-Gebiet beginnt bereits auf
Héhe der (ehemaligen) Molentlirme bzw. jenseits des Vorhafens.
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Abbildung 7 Fauna-Flora-Habitat-Gebiet \Weser bei Bremerhaven®
@ Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, 2023
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Als schalltechnische Gréfien in der Hydroakustik, speziell im Zusammenhang
mit Unterwasser-Baugerduschen kommen vor allem der Spitzenpegel Lpeak und
der Einzelereignis-Schalldruckpegel Le (in englischsprachiger Literatur als
sound exposure level, SEL bezeichnet) zur Anwendung. Le ist der auf eine
Dauer von 1 s bezogene, energetisch dquivalente Pegel eines isolierten Schall-
ereignisses (z. B. ein Rammschlag), der oft (nicht immer) mit der Bezugsgrofie
Je 1 yPa®s" zur Kennzeichnung des Energieflusses des Schallimpulses an-
gegeben wird /F25/:

p(r)’
L. =10lo
[Tn r‘[ Fn }

a7
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mit;

M= Schalidruckpegelverauf

fo e t uPa

T, T = Beginn und Ende des Schallereignisses
Ta = Ts

Loeax definiert sich als logarithmierter Spitzenwert des Schalldrucks ppeak unab-
hangig von dessen VYorzeichen:

Lpeac = 20log (| ppeak |/ po)

mit dem Bezug ,re 1 yPa". Im Fall von Schiagrammgeriduschen sind die Spitzen-
schalldruckpege! typischenweise um 20 bis 30 dB hdher als die SEL-Pegel
fE26/, P29/, F30. Mitunter wird auch, analog zum Luftschall, der dguivalente
Dauerschalidruckpege! Loy als Mittelungspegel angegeben, wenngleich unter
Wasser ohne Freguenzbewertung und mi dem Bezugsdruck ,re 1 pla“.

Auch wenn keine verbindlichen Grenz-, Richt- oder Anhaltswerte fir Hydro-
schalt vorgegeben sind, empfiehli das Umwelt-Bundesamt, dass in einer Entfer-
nung von 750 Metern von der Schallguelle ein Einzelereignis-Schallexpositions-
pegel (SEL) von 160 dB und ein Spitzenschalldruckpege! ("SPLpeak-pear’} VON
180 dB nicht tUberschritten werden, wenn Schaden an Schweinswalen nach
derzeitigem Stand des Wissens ausgeschlossen werden sollen fF27/. Weiter
heildt es, Zitat /F27/ Die Einhaltung dieser Auflagen sollte durch Meassungen
belegt werden. Durch geeignete Malinahmen ist sicherzustellen, dass sich im
Nahbereich der Rammstelle (his 750 m Entfernung) keine marinen Saugetiere
aufhaften. Dabei kann der momentan prakiiziente Einsatz von akustischen
Vergramern, und hierbei insbesondere von Acoustic Harassment Devices"
(AHDs), die ein Breitbandsignal von (ber 185 dB erzeugen, nur als Interims-
malnahme verstanden werden, bis eflfekiiver Schallschutz verfighar ist’”
Beziglich der Methodik von Hydroschallmessungen ist auf eine Verdffentli-
chung des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie zu verweisen
fF314.

Auf der anderen Seite wird in der UBA-Empiehiung /F27/ auf noch bestehenden
Farschungsbedart und auf Sicherheitsabschlage in den angegebenen Fegel-
werten hingewiesen, in Fachkreisen wird davon gusgegangen, dass es sich um
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10.2

konservative Werte aufgrund eines noch nicht abschliellend gesicherten
Erkenntnisstandes handelt /F28/. Maingels neuerer, belastbarer Erkenntnisse
hat sich nichtsdestotrotz der Schallexpositionspegel! von 160 dB als Vorsorge-
wert, z. B. in Genehmigungsverfahren zur Errichtung von Cffshore-YWindparks,
etabliert, der, Zitat /F22/, bislang weder wissenschaftlich hinsichtlich der durch-
als unterschiedlichen Zielsetzungen (Schidigung, Stdrung) untermauert noch
entwertet” worden” ist.

Prognoseansitze

Als Ausgangspunkt zur Einschitzung der zu erwartenden Wasserschallimmis-
sionen durch das Bauvorhaben dienten die Schalidruckpegel im YWasser neben
oder nahe der Ramme. Diesbezilglich werden in der UBA-Empfehfung /F27/
Schalldruckpegel im Wasser direkt neben der Ramme von bis zu 235 dB re
1 uPa angegehen. in einer Entfernung von 156 m sind SkL-Pegel von 203 dB
gemessen worden /£30/, Welteren Literaturangaben kann ein Spizenwert in
10 m Abstand von 205 dB re 1 pPa enthommen werden /F28/, /F29/.

in einem Abstand von 750 m wurde beim Bau von Offshore-Konstruktionen mit
giner Energie von 800 kJ ein Schalidruckpegel Le von 174 dB re 1 yPa
gemessen /F26{. Dies wiirde nach unten dargestellier Ausbreitungsrechnung
einemn Pegel neben der Ramme von 217 dB entsprechen; der Spitzenwert 3ge
entsprechend hher.

Die dargesteilte Schwankungsbreite der Literaturangaben von his zu 20 dB st
auf die komplexen Verhalinisse bei der Hydroschallentstehung und -ausbrei-
tung bei unterschiediichen Bedingungen wie Wassertiefe, Bodenbeschaffen-
heit, Salzgehalt und Temperatur zurGickzufilhren. Daher wurde im Rahmen des
vorliegenden Gutachtens aus dem Querschnitt der zur Verfiigung stehenden
Daten ein Ausgangspegel bestimmt, anschiieflend das Prognosemeodell an die
Kajenrammung angepasst und am Ende mit den Hydroschallmessungen in der
YWeser nahe Bremerhaven /F 24/ nachkalibriert.

Als mittlerer Rammpegel wurde aus dem Querschnitt der bereits zitierten
Studien und Berichte ein Einzelereignis-Schalidruckpegel in unmittelbarer Ndhe
des Offshore-Rammpfahls von typischerweise 215 dB re 1 pPa abgeleitet. Zur
Skalierung der Offshore-Rammung auf die Kajenrammung beztglich der in das
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Wasser eingebrachten Schallenergien wurde aus der Fachibersicht /F22/ eine
Abnahme des Schalldruckpegels von ca. § dB bei 250 kJ Rammenergie {Kaje)
gegenlber B00 kJ {Cffshore) abgeleitet. Fir die Skalierung der Abstrahiitdchen
aufgrund kieinerer, zu rammender Elemente wurde nach /F22f eine weitere
Abnahme von ca. 10 dB angenommen. Daraus ergibt sich fir den Ausgangs-
pegel im Wasser neben der Ramme an der Kaje gin Ereignis-Schalldruckpegel
von 200 dB.

Fir die Ausbreitungsdampfung des Hydroschalls mit der Entfernung (70
Jransmission loss”) konnte nach /F34/ zum einen die halbempirische Nihe-
rungsformel  Thiele-Formel” /F32/ herangezogen werden, zum anderen der
Logarithmus des Abstandes mit getrennten Vorfaktoren & fiir Nord- und Ostsee
fF33/. Letzterer lisld sich nach /F26/ fir den vorliegenden Fall des Nahbereiches
zu k = 15 ansetzen. Somit standen folgende Beziehungen fiir die Abnahme des
Schalidruckpegels TL mit der Entfernung {Ausbreitungsveriust) zur Verfligung:

TL = (16,07 + 0,185 - Y- (log [R]+ 3+ (0,174 + 0,046 - F+ 0,005 - FH - R
{Thiele-Formel)
TL = 15 - log [R - 10007

TNt
F o= 10-log[ff kHz)
& = Entfernung fn km

Konservativ im Sinne des Immissionsschuizes wurde der logarithmische Aus-
breitungsverlust angesetzt, da er in der Prognose zu grofieren Schalldruck-
pegeln in der Entfernung fihit. Demnach ist nach sinem Kilometer von einer
Abnahme des Hydroschafls um 45 dB auszugehen. Bei Verdopplung des
Abstandes impliziert der Ansatz eine Pegelabnahme um jeweils 4,5 dB, was mit
fritheren Prognoseansétzen korreliert fF23/.

Aus den im Vorigen dargestellten Ansétzen ergeben sich in erster prognosti-
scher Naherung folgende Schalldruckpeget mit zunehmender Entfernung von
der Quelle:
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Entfernung SEL-Schalidgruckpegelin db
10 185
25 1789
a0 1¥5
75 172
100 170
250 164
500 160
750 157
1000 153
1250 154
1500 152
1750 151
2000 130

Tabelle 15 Zwischenergebnis, Prognostiziente Hydroschalldruckpege!, vor messtechni-
scher Machkalibrierung

Dabei sind reflektierende, absorbierende oder abschirmende Einfllisse auf-
grund der Geometrie der Hafeneinfahrt und der Beschaffenheit am Boden der
Wasserflachen nicht berlicksichtigt und kénnen chne eine genaue Aufnahme
des Bodenprofils auch nicht prognostisch evaluiert werden. Die angegebenen
Pegel getten fur das schiagende Rammen; rilitelndes Einbringen der Pfabie ist
mit schwacherem Hydroschall verbunden /F23/, /F24/.

Im Vergieich mit den Hydroschallmessungen in der Weser nahe Bremerhaven
fF24f zeigt sich, dass bei 750 m die prognostizieten Schalidruckpegel aus
Tabelle 15 die auf Messung beruhenden, entsprechenden Pegel aus /F24/ um
ca. 8 dB oberschreiten. Um die proghostizierten Pegel! den gemessenen anzu-
ndhern bzw. das Schallentstehungs- und Ausbreitungsmodelf an das Untersu-
chungsgebiet nachzukalibrieren und dabei frotzdem eine Aussage auf der
sicheren Seite zu treffen, wurde, mit dem Ansatz eines Sicherheitszuschlages
von 3 dB, ein Abzug von 5 dB von den Werten in Tabelle 15 vorgenommen.
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10.3 Ergebnisse

Aus den im Sinne des mmissionsschutzes konservativen Prognoseansatren
resuftieren folgende, zu erwartende Hydroschalldruckpeged:

Entferiung SEL-Schalldruckpenel in ¢B
19 180
25 174
50 170
75 167
100 185
250 159
500 155
750 152
100 150
1250 148
1500 147
1750 146
2000 145

Tabelle 16 Endergebnis: Zu erwartende Hydroschalldruckpeget

Die in Tabelle 16 aufgefiihrten Schalidruckpegel sind beziiglich der Einwirkung
auf Lebewesen gesondert zu beurteiten. Informativ wird an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dass die Empfehiung des Umwelt-Bundesamtes /F27/ eines nicht
zu tberschreitenden Einzelereignis-Schallexpositionspegels (SEL) von 160 dB
in einer Entfernung von 750 KMetern eingehalten bzw. um 8 dB unterschritten
wird. in Bezug auf die Empfehiung des maximalen Spitzenpegels ist ebenfalls
keine Uberschreitung zu erwarten, da selbst bei konservativer Addition von
30 dB zum SEL-Pegel {siche Abschnitt 10.1) die Empfehlung von 190 dB um
8 dB unterschritten wird. Das Vibrationsrammen ist mit um ca. 5 dB geringeren
SEL- und um ca. 15 dB geringeren Spitzenpegein verbunden fF23/, /F24/.

An der Grenze zum niedersdchsischen FFH-Gebiet Unterweser” liegen die
Peget nach Tabelle 16 um wettere 7 dB, also insgesamt 15 dB unter der Emp-

fehiung des UBA /F27/. Bei Anndherung an die Kajenbaustelle auf weniger als

42



ted GmbH Projekt Nr.. 20220084/2

HrL4

250 m kann gine Uberschreifung der, in Fachkreisen als konservativ eingestuf-
ten, vom LiBA empfohienen Hydroschalldruckpegel! fF27/ eintreten.

Schalischutzmalnahmen

Parallel zur Diskussion um maximat ,zuldssige” bzw. ,.empfohlens” Hydroschali-
druckpeget wird seit einigen Jahren intensiv an Schaliminderungsmafinahmen
beim Einbringen von Griindungen geforscht. Auch wenn im geplanten Bau-
projekt die ermittelten, zu erwarenden Hydroschalldruckpegel in Bezug auf die
Einwirkung auf Lebewesen gesondert zu beurtelen sind, wearden der Vollstin-
digkeit hatber folgende Mabknahmen genannt:

in den UBA-Empfehlungen /F27/ wird darauf hingewiesen, dass durch geeig-
nste Malnahmen sicherzustellen ist, dass sich im Nahbereich der Rammstalle
(bis 750 m Entfernung) keine marinen Saugetiere aufhalten. Bies kahn durch
den Einsatz von akustischen Vergramern, und hierbei insbesondere durch
Jeoustic Harassment Devices” (AHDs), die ein Breithandsignal von ber
185 dB erzeugen, erfolgen. Hierbei handelt es sich gemani Schutzkonzept des
Bundesministeriums filr Umweidt, Naturschutz und Reaktorsicherbeit /7357 nicht
um eine Schaliminderungs- sondem um eine Schaflschutzmalnahme. Ein ver-
gleichbarer, bereits in der Praxis realisierfer Ansatz mit gleicher Ziglrichtung
besteht darin, die Rammenergie kontinuierlich hochzufahren (,soft start™), um
den Vergramungseffekt zu erzielen /F35/. Das Zeitintervali bis zum Erreichen
der maximalen Rammenergie ist dabei an die Fluchtgeschwindigkeiten der zu
schiitzenden Arten aus dem ¢. g. Umkreis von 250 m um die geplanie Baustelle
heraus anzupassen.

Als primére Schallminderungsmafinahme kommt der Einsatz des Vibrations-
rammverfahrens in Frage /F26/; dies ware auch mit geringeren Schallimmis-
stonen in Bezug auf das Schutzgut Mensch verbunden (siche Abschnitt 8). Das
ritteinde Einbringen der Pfdhle ist in der Bauplanung grundsatziich enthalten
{F1f; die Steigerung des Einsatzes steht unter dem Vorbehal, dass der Ramm-
grund dies zulasst. Eine sekundare Schallminderungsmalnahme wie 2. B der
Einsatz von Blasenschisiern wére kKonstruktiv an die Rammgeometrie und die
Aufstellbedingungen anzupassen und kann im konkreten Fall technisch-physi-
kalischen Restrikticnen, z. B. in Bezug auf maximale Strémungsgeschwindig-
keiten, unterliegen.
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Zusammenfassung

Die ted GmibH, Apenrader Stralle 11 in 27580 Bremerhaven wurde von der
bremenports GmbH & Co. KG, Am Strom 2 in 27568 Bremerhaven beaufiragt,
eine Prognose liber die baubedingten Gerdusch- und Erschiitferungsimmis-
sionen durch den Neubau der Geeste-Nordmole in Bremerhaven zu ersielien.
DarGber hinaus waren Aussagen zum von der Baustelle ausgehenden Hydro-
schall zu treffen. Im Rahmen des Gutachiens war zu fiberprifen, ob die Richt-
werte der Aligemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldrm (AVY
Bauldrm) /G2/ fir Gerjuschimmissionen, verursacht durch die anstehenden
Baustellenaktivititen, an den malgeblichen immissionsoren in den unter-
schiadlichen Bauphasen eingehalten werden kdnnen. Die Bewerfung der prog-
nostizierten Erschiterungen durch die Rammarbeiten war anhand der
BIN 41503 /NB/ hinsichtlich der Einwirkung auf bestehende bauliche Anfagen
vorzunehmen,

Die Baustelle soll als Tagesbaustelle zwischen 7% und 2022 Uhr gefihrt werden.
Zur Nachtzeit sind keine relevanten Schallemissionen zu erwarten. Pragend far
die Gerduschemmissionssiuation im Bauprojekt ist der Einsatz von Schlag-
ramimen und Riitllern zum Einbringen der Trag- und Filtbohlen. im Rahmen der
vorliegenden Prognose wurden dariiber hinaus alle Baumaschinen und Bau-
vorgénge mit schalitechnischer Relevanz und die tagesgenaue zeitliche Uber-
lappung von Bauakfivititen erfasst. Unter Berticksichtigung der Schutzwiirdig-
keit wurden aufgrund der Nahe zur Baustelle exemplarisch die Weserterrassen
und das Lotsengebdude als immissionsorte einbezogen.

Im Ergebnis sind wahrend des Einbringens der Bohlen an alien lmmissionsorten
zum Teil deutliche Uberschreifungen der Richiwerte nach der Allgemeinen
Verwaitungsvorschrift zum Schutz gegen Bauwldrm fG2/ zu erwarten. Die Uber-
schreifungen sind erwartungsgemal arn zur Quelle nachstgelegenen Gebiude
der Lotsenbriderschaft am héchsten. Weitere Uberschreitungen der Immis-
siohsrichtwerte um mehr als 5 dB werden, ebenfails an diesem Gebaude, flr
die Zeiten des Abbruchs der Bestandsanlagen prognostiziert. Am Gebaude der
Weserterrassen werden, abgesehen von den hohen Richiwertiiberschreitungen
beim Einbringen der Bohlen nur bei den Abbrucharbeiten geringfiigige Uber-
schreitungen um weniger als 5 dB zu erwarten sein. Bei den Gbrigen Bautitig-
keiten sind die Baulirmemissionen an den Weserterrassen nicht geeignet,
Richitwertiiberschreitungen hervorzuruten.
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Am Lotsengebdude sind abgesehen vom Einbringen der Bohlen und dem
Abbruch lediglich bei einzelnen Bautitigkeiten wie z. B. der Baustelleneinrich-
tung / -rdumung und bei Erdarberten, mit Ausnahme der Stimseite, geringfiigige
Richtwerttiberschreitungen um maximat & dB zu erwarten. An der Sirnseite des
Lotsengebiudes kénnen auch bei der Einrichtung / Raumung der Baustelie
Uberschreitungen um 10 dB aufireten. Die Gesamtdauer der Richtwertiiber-
schreitungen liegt fir den Immissionsort an der Spitze dar Weserterrassen bai
221 Tagen; fur die Stirnseite des Lotsengebdudes sind es 357 Tage. Den
Hauptantell daran haben die nach Bauzeitenplan des Auftraggebers Gber rund
200 Tage andauernden Tatigkeiten zum Einbringen der Bohlen.

Als Schaliminderungsmalnahme im Sinne der AVV Bauldrm /G2f kann der
Einsatz eines Falienbalgs vorgesehen werden, der wéhrend der Rammung das
Rammgut umschiielt. Die UmschlieBung des Rammaguts bewirkt eine Pegel-
minderung von mindestens 6 dB. Darither hinaus ist zu empfehlen, aktiv die
Betroffenen hinsichtlich der Notwendigkeit der Baumafinahme sowie (iber das
Keonzept mit etwaigen technischen und craanisatorischen Schallschutzmaiy-
nahmen zu informieren. inshesondere sollte der Beginn einzelner gerdusch-
intensiver Bauphasen rechizeitig bekanni gegeben werden.

Zur Einschatzung der durch das Rammen hervergerufenen Erschiitterungen
war deren Starke in Abh&ngigkeit vom Abstand der Ramme zu quantifizieren
und magliche Auswirkungen auf bauliche Anlagen anhand der Anhaltswerte der
DIN 4150-3 N6/ sinzuschitzen /F1/. Aus den Berechnungen folgt, dass die
Anhaitswerte an den Weserterrassen beim Einbringen der Bohlen trotz konser-
vativer Ansdtze im Sinne des immissionsschutzes weit unterschritten werden,
sadass gemal DIN 4150-3 /N&/ Schéden im Sinne einer Verminderung des
Gebrauchswertes von Gebauden nicht zu erwarten sind.

Am Gebaude der Lotsenbriiderschaft werden die Anhaltswerte fir den Funda-
mentbereich des Gebiudes eingehalfen. Mit Ausnahme einer geringfligigen
Uberschreitung um 3 mm/s bzw. 15 % beim Rammen im vorderen Bereich A
trifft dies auch auf die Anhaltswerte fir die Geschossdecken zu, sodass im
Ergebnis gemaR DIN 4150-3 /NG/ Schiden im Sinne einer Verminderung des
Gebrauchswertes von Gebauden nicht zu erwarien sind. Leteeres ist aus der
Tatsache abzuleiten, dass bei den Ausbreitungsrechnungen der Erschiitte-
rungen an mehreren Stellen konservative Ansdtze im Sinne des Immissions-
schutzes gewdhlt worden sind. Darilber hinaus werden bei Zunahme der
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Entfernung zwischen Ramme und Gebaude um 3 m und mehr im Zuge des
Baufortschritts die Anhaltswerte wieder eingehalten. An weiter zuriick liegenden
lmmissicnsorten sind geringere Schwinggeschwindigkeiten zu erwarten. Ale
tibrigen Bautatigkeiten sind mit signifikant geringeren Erschiitterungsimmis-
sionen verbunden.

Die erschiitferungshezogenen Ergebnisse gelten nur unter der Voraussetzung,
dass die neben den Schiagrammen eingesetzten Vibrationsrammen iiber einen
kraftefreien An- und Ablauf zur Unterdriickung von Resonanzen verfiigen. Im
Fall auftretender Beschwerden {iber Resonhanzen in umliegenden Gebauden
sind unverzidglich Maflnahmen zur Resonanzdampfung einzuleifen. Dariber
ninaus sofiten die in Fachaufs&tzen angefihrien Beweissicherungsmafinahmen
{F18{, /FF18/ an den zu den Rammen {/ Rittlern nachsigelegenen Immissions-
orten tatsdchlich durchgefithrt werden.

In Bezug auf Hydroschall existiert noch kein Regefwerk mit verbindlich vorgege-
benen Grenz-, Richt- oder Anhaltswerten wie bei Schalf und Erschitterungen.
Das Umwelt-Bundesamt (UBA) empfiehit, dass in einer Entfernung von 750
Metern von der Schallguelle ein Einzelersignis-Schallexpositionspege! {SEL)
von 160 dB und ein Spitzenschalldruckpegel (“SPLpeskpeak) von 190 dB nicht
tberschritten werden, wenn Schiden an Schweinswalen nach derzeitigem
Stand des Wissens ausgeschlossen werden sollen fF27/. In Fachkreisen wird
davon ausgegangen, dass s sich bei den Empfehiungen des UBA um konser-
vative Werte handelt /F26/. Im geplanten Bauprojekt ist die Ausweisung der
benachbarten Wasserflachen als Bremisches FFH-Gebigt Weser bei Bremer-
haven" (BE 2417-370) sowie als niedersachsisches FFH-Gebiet  Unterweser”
mit landesinterner Nummer 203, EU-Kennzahl 2316-331 zu beriicksichtigen.

Zur Berechnung des zu erwartenden Hydroschalls wurden im Rahmen des
vorliegenden Gutachiens Prognoserechnungen durchgefiihrl, die am Ende mit
Hydroschalimessungen in der Weser nahe Bremerhaven /F24/ nachkalibriert
warden sind. Dabel wurde ein Sicherheitszuschlag von 3 dB einkalkuliert.

Die im Rahmen der durchgeflhrien Prognoserechnung ermitietten, zu erwar-

tenden Hydroschalidruckpegel sind in Bezug auf die Einwirkung auf Lebeweasen

gesondert zu beurteilen. informativ wird darauf hingewiesen, dass der empfoh-

lene SEl-Pegel des Umweit-Bundesamtes /F27/ von 160 dB in einer Entfermung

von 750 Metern eingehalten bzw. um 8 dB unterschritten wird. in Bezuyg auf die
46



ted GmbH Projekt Nr.: 20220094/2

Empfehlung des maximalen Spitzenpegels ist ebenfalls keine Uberschreitung
zu erwarten, da selbst bei konservativer Addition von 30 dB zum SEL-Pegel die
Empfehlung von 190 dB um 8 dB unterschritten wird. Das Vibrationsrammen ist
mit um ca. 5 dB geringeren SEL- und um ca. 15 dB geringeren Spitzenpegeln
verbunden /F23/, /F24/. An der Grenze zum niedersdchsischen FFH-Gebiet
Jnterweser" liegen die Pegel um weitere 7 dB, also insgesamt 15 dB unter der
Empfehlung des UBA /F27/. Bei Anndherung an die Kajenbaustelle auf weniger
als 250 m kann eine Uberschreitung der, in Fachkreisen als konservativ ein-
gestuften, vom UBA empfohlenen Hydroschalldruckpegel /F27/ eintreten. Der
Volistandigkeit halber sind im vorliegenden Gutachten MaRnahmen zur Minde-
rung von Hydroschall beim Einbringen von Griindungen genannt.

Bremerhaven, 02. Februar 2024

L

Dipl.-Phys. Frank Dittmar Dipl.-Ing. Daniel Haferkamp
- Erstellt - - Fachlich verantwortlich -
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Verwendete Gesetze, Normen, Richtlinien und Fachaufsétze

Gesetre

G/

G2/

1G3/

1G4f
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el

1G7f

/G8/

GO/

BImSchG

AV Baularm

32. BlmSchV

Richtiinie {EU)

Verordnung (EU}

Flachennutzungsplan

Bebauungsplan

Bebauungsplan

Bebauungsplan

Bundes-immissionsschutzgesetz,  Fassung
vom 17. Mai 2013 (BGBL | 8. 1274}, zifetzt
gedndernt durch Artikel 2 Absalz 3 des
Gesetzes vom 18, Oktcher 2022 (BGBI. | S.
1792}

Allgemeine Verwallungsvorschrift zum
Schutz gegen  Bauwgrm  —  Gerdusch-
immissionan, 19.08.1970

Verordnung zur Durchfiilhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes  (Gerdte-  und
Maschinenlarmschutzverordnung), Fassung
vormn 29, August 2002 (BGBIL | §. 3478},
zufetzt gedndert durch  Astikel 14 der
Verordnung vom 27. Juli 2021 (BGBI | 8.
3146)

Richtlinie 2000/14/EG des europaischen
Parlaments und des Rates vom 08. Mai 2000
zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedsiaaten dber  umweltbelastende
Gerauschemissionen von zur Yerwendung im
Freien vorgesehenen Geradten und Maschi-
nen

Verordnung EU 540/2014 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 18, Aprit 2014
tiber den Gerduschpege! von Kraftfahrzeugen
und von  Austauschschalldampferantagen
sowie zur Anderung der  Richtlinie
2007/M6/EG und zur Aufhebung der Richtlinie
TOMB7/EWG

Flachennutzungsplan der Seestadt Bremer-
haven, 03.07.2006

Bebauungsplan Nr. 357 ,Am Alten Vorhafen®,
Stadt Bremerhaven, 05.07.1988

Bebauvungsplan Nr. 288 ,Sidliches Geeste-
ufer®, Stadt Bremerhaven, 05.04.1990

Bebauungsplan Nr. 338 ,Bussestrale / An
der Geaste", Stadt Bremerhaven, 21.08.185%7
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Projekt Ni.. 20220004/2

310/ Bebauungsplan

/G111,  Bebauungsplan

fG12/  Juristischer
kommentar

Normen

/NS DIN ISC 8613-2

IN2{ 150 175341

N3/ DIN 45687

{N4f VDI 3785

INS/ DIN 41501

NG/ DIN 4150-3

IN7{ £2IN 456651

{NBf DIN 456692

Bebauvungsplan Nr. 443  Borriesstrafe /
ColumbusstraRe”,  Stadt  Bremerhaven,
26.11.2013

Bebatiingsplan Nr. 314  Erweiterung Deut-
sches Schiffahrtsmuseum”, Stadt Bremer-
haven, 30.04.1893

Kommentar zum Bundes-immissionsschutz-
gesetz, Prof. Dr. Hans D. Jarass, 5., voll-
stindig  fiberarbeitete Auflage, Verlag
C. H. Beck Minchen 2002

Akustkk — Damplung des Schalls bsi der
Ausbreitung im Freien, 1998-10

Akustik — Software fiir die Berechnung von
Schall im Freien — Teil 1: Qualititsanforde-
rungen und Qualitatssicherung, 2015-05

Akustik ~—  Software-Erzeugnisse  zur
Berechnung der Gerduschimmission im
Freien - Qualitdtsanforderungen und

Priifbestimmungen, 2006-05

Kennzeichnende Gerduschemission  typi-
scher Asbeitsabldufe auf Baustellen,
2001-12-Entwurf, Zurickgezogen

Erschiltterungen im Bauwesen - Teil 1:
Vorermittiung von  Schwingungsgrfen,
2022-12

Erschiitterungen im Bauwesen - Teil 3;
Einwirkungen  auf  bauliche  Anlagen,
2016-12

Messung wvon Schwingungsimmissionen -
Teil 1. Schwingungsmesser - Anforderungen
und Prifungen, 2020-06

Messung von Schwingungsimmissionen -
Teil 2: Messverfahren, 2005-06
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ted GrnbH Projekt Nr.: 2022008472
Fachaufsatze
fF 14 Scoping-Unterlage Neubau der Geeste-Nordmole, Arbeits-
fassung, bremenports GmbH & Co. KG,
Stand 08/2022
fF2f Heft 89 Parkptatzlarmstudie, 8. Oberarbeitete Auflage
Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 08/2007
31 Heft 2 Technischer Bericht zur Untersuchung der
Gerduschemissionen von  Baumaschinen,
Hessisches Landesami fir Umwelt und
Geologie, 2004
iFaf Heft 247 Technischer Berichf zur Untersuchung der
Gerduschemissionen von Baumaschinen,
Hessische Landesanstait fiir Umwelf, 1898
IF5/ RLS-18 Richtlinie fir L&rmschutz an Strafien,
Forschungsgesellschaft fir  StraBen- und
Verkehrswesen, Ausgabe 2019
1F6/ hMessbericht JLAarmmeassungen an Baggerschiffen”,
Masuch + Olbbrisch Ingenieurgeselischaft fir
das Bauwesen mbH, 25.03.1994
IF7/ Fachhinweise LHimveise fir die Beriicksichtigung des Fak-
tors &rmintensive Baugerdte" im Rahmen
von Planfeststellungsverfahren beim Wasser-
bau®, Bundesanstalt fir Gewdsserkunde,
06/2002
fF8! .Begieitende schalitechnische Messungen bei Proberammungen im
Bereich der Kaiserschleuse in Bremerhaven und schailtechnische
Optimierung der anstehenden Arbeitsabléufe wihrend der geplanten
Neubauphase®, ted GmbH, Projekt Nr. 05.130-5, 28.03.2006
s JBegletende  schall- und  schwingungstechnische Messungen
wahrend der Proberammungen in zwei Probefeidern fir den Offshore
Terminal Bremerhaven”, fed GmbH, Projekt Nr. 13.076-5, 23.01.2014
F10/  Prognose ther die baubedingten Gerduschimmissionan im Rahmen
der Erlchtigung der Hochwasserschutzanlagen auf der
Columbusinsei im Uberseshafengebiet in Bremerhaven®, ted GmbH,
Projekt Nr. 16.070-5, 02.09.2016
fF11f  Neubau der Columbuskaje im stadtbremischen Uberseehafengebiet

in Bremerhaven-Proonese (her baubedingte Gerauschimmissionen-*,
ted GmbH, Projekt Nv. 2019009442, 30.06.2020
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fFi2f

fF13f

fF14/

15/

{F16f

fFi7f

181

{F 19/

{F20f

F21f

{F22f

IF23f

Ertiichtigung der nordéstlichen Wfereinfassung im Bremer Kalihafen
-Prognose der baubedingten Schallimmissionen-*, ted GmbH, Projekt
Nr. 2022010371, 11.01.2023

JNeubau der Kaje 82 im Fischereihafen [l in Bremerhaven -Prognose
der baubedingten Gerauschimmissionen-*, ted GmbH, Projekt Nr.
20200080, 28.07.2020

Neubau der Kaje 82 im Fischersthafen Il in Bremerhaven -Prognose
der baubedingten Erschiitterungen-’, ted GmbH, Projekt Nr.
20200070, 31.07.2020

Grundbau Taschenbuch, Teil 1. Geotechnische Grundlagen,
7. Auflage, Karl Josef Witt, 2008

Grundbau  Taschenbuch, Tell 2: Geotechnische Verfahren,
7. Auflage, Kart Josef Witt, 2008

Grundbau Taschenbuch, Teldl 3: Grindungen und geotechnische
Bauwerke, 7. Auflage, Kart Josef Witt, 2008

LJHimveise zur Messung, Beureilung und Vermeidung von Erschitie-
rungsimmrissionen®, Landerausschuss fir Immissionsschutz, Marz

2018

FPrognosen fir das Fernfeld — Ein praktischer Leitfaden hilft den
Ingenieuren bei Erschiiterungsproblemen”, Prof. Dr.-lng. Martin
Achmus, 2006

.Bauwerkserschilierungen durch Tiefbauarbeiten, Grundlagen -
Messergebnisse — Prognosen”, Berichtsheft 20 der Informationsreihe
des Instituts far Bauforschung &. V., Hannover, Prof. Dr.-Ing. Martin
Achmus, 2005

Richtlinie 2008/56/CG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 17, Juni 2008 zur Schaffung eines Ordnungsrabmens fur Maf3-
nahmen der Gemeinschafl im Bereich der Meeresumwelt (Meeres-
strategie-Rahmenrichilinie)

.Darsteflung und Bewertung der Auswirkungen ven Schallemissicnen
durch Offshore-Rammarbeiten auf Meeressaugetiere”, BioConsulf SH
GmbH & CoKG im Aufirag des Offshore Forum Windenergie,
Dezember 2011

~schalltechnische Untersuchungen im Rahmen des Planfeststeliungs-
verfahrens flr den geplanten Offshore-Terminal Bremerhaven -
Betrachtungen fiir angrenzende naturnahe Flgchen -, ted GmbH,
Projekt Nr. 11.087-5/3, 14.08.2012
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/F24f

25/

{F26/

27!

{F28/

fF28f

{F30/

{F31f

fF3af

fF33f

{F34/

.Begleitende Hydroschailmessungen wihrend der Proberammungen
in zwei Probefeldern fiir den Offshore-Terminal Bremerhaven®, ted
GmbH, Projekt Nr. 13.077-5, 03.03.2014

Minderung des Unterwasserschalls bei Rammarbeiten fir Offshore-
WEA — Praktische Erprobung verschiedener Verfahren unter Off-
shore-Bedingungen®, Umweliforschungsplan des BMUV, Forderkenn-
zeichen (UFOPLAN) 205 53 113, im Aufirag des LUBA, Oktober 2006

.Schallimmissionen und Schalischutz beim Rammen des Monopiles
FINO3", W. J. Gerasch, Institul fir Statik und Dynamik der |Leibniz
Universitat Hannover, zusammenfassende Darstellung in Vortrags-
folien

Lmpfehlung von Larmschutzwerten bei der Errichtung von Offshore-
Windenergieanlagen (OWEA)', Information  Unterwasserlarm,
Umwelt-Bundesamt, Mai 2011

.Standardverfahren zur Ermittlung und Bewertung der Belastung der
Meeresumweit durch die Schallemissionen von Offshore-Wind-
energieantagen: SCHALL 2", Abschlussbericht zum 8MU-For-
schungsvorhaben 0329947, Institut fur Statik und Dynamik, Leibniz
Universitdt Hannover, Marz 2007

Jgechnical Guidance for Assessment and Mitigation of the Hydro-
acoustic Effects of Pile Driving on Fish®, iCF Jones & Stokes and
Hingweorth and Rodkin, Inc for California Department of Transpor-
tation, February 2009

JUntersuchung und Erprebung von Hydro-Schail-Dampfern (HSD) zur
Minderung von Unterwasserschall bei Rammarbeiten fiir Griindungen
van OWEA", Abschiussbericht, Forderkennzeichen 0325385, Techni-
sche Universitat Braunschweig, September 2015

Offshore-Windparks — Messvorschrift fir Unterwasserschailmessun-
gen”’, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie Hamburg,
Oktober 2011

Standardwerte zur Ausbreitungsdadmpfung in der Nordsee, R. Thiele,
G. Schelistede, FWG-Bericht, Forschungsanstalt der Bundeswehr flir
Wasserschall und Geophysik, 1930-7

Prognose des Unterwassergerausches beim Bau und Belrieb des
Offshore-Windparks Borkum-West {,zalpha ventus") und Messungen
des Hintergrundger&usches im Planungsgebiet, K. Betke, M. Schultz-
von Glahn, 2008

Modelierung von ramminduzierter Schallausbreifung in Wasser und
Boden“, Katja Reimann, Jirgen Grabe, instifut fir Geotechnik und
Baubetrieb, TU Hamburg-Harburg, DAGA 2012 — Darmstadt
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ted GmbH Projekt Mr.. 20220008443

{F35/  Konzeptfur den Schutz der Schweinswale vor Schafibelastungen bei
der Ermrichtung von Offshore-Windparks in der deutschen Nordses”,
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschuiz und Reaktorsicherheit

Die zitierten und verwendeten Gesetze, Normen, Richtlinien und Fachaufsdtze
wurden jeweils in ihrer letzien glftigen Fassung zur Bearbeitung heran-
gezogen.
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Anlage A2
Fotodokumentation
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Anlage A3
Schalitechnisches Modell mit Quellen und Immissionsorien
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Anlage A4
Erschiltterungsmessungen
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Anlage AS
Berechnungsergebnisse Schall
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