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1 Aufgabenstellung

Die ted GmbH, Apenrader Stral3e 11 in 27580 Bremerhaven wurde von der
bremenports GmbH & Co. KG, Am Strom 2 in 27568 Bremerhaven beauftragt,
eine Prognose uber die baubedingten Gerdusch- und Erschitterungs-
immissionen durch den Neubau der Columbuskaje im stadtbremischen
Uberseehafengebiet in Bremerhaven zu erstellen.

Anhand der Prognose wurde Uberprift, ob die Richtwerte fir Geréusch-
iImmissionen, verursacht durch die anstehenden Baustellenaktivitaten, an
festgesetzten malRgeblichen Immissionsorten, unter Bertcksichtigung
unterschiedlicher Bauphasen, eingehalten werden kdnnen.

Daruiber hinaus wurden die Unterwasserschallimmissionen in der Weser und
die  Erschitterungsimmissionen an  nachstgelegenen  Bebauungen
eingeschatzt.

Die Prognose stellt zum einen die gerauschintensiven Arbeitsablaufe dar und
zeigt somit die moglichen Konfliktpotentiale auf. Zum anderen eré6ffnet eine
frhzeitige Untersuchung die Mdglichkeit, die Untersuchungsergebnisse
wéhrend der Bauausfihrung entsprechend zu beriicksichtigen. Dadurch kann
die geplante Baustelle z. B. durch Vorgaben vom Vorhabentréager gegenuber
den bauausfihrenden Unternehmen schalltechnisch optimiert betrieben
werden, um dem Immissionsschutz in der Nachbarschaft Rechnung zu tragen.

2 Ortliche Gegebenheiten

Der Abschnitt der Columbuskaje befindet sich auf der Columbusinsel und liegt
an der Weser zwischen der Nordschleuse und der Kaiserschleuse im
stadtbremischen Uberseehafengebiet in Bremerhaven. Die Columbusinsel wird
Uber die SteubenstralRe erschlossen. Die Insel ist vom Norden her tber die
Nordschleuse sowie Uber die Drehbricke und vom Siden her Uber die
Kaiserschleuse zuganglich. Uber die Drehbriicke ist sie zudem an das
Schienennetz der Hafenbahn angeschlossen.
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Die néachstgelegenen gewerblichen Bebauungen befinden sich um den
Kaiserhafen herum im stadtbremischen Uberseehafengebiet sowie ostlich der
Barkhausenstral3e. Die nachstgelegenen Bebauungen mit Wohnnutzung
befinden sich in 6stlicher Richtung an der Hansastral3e sowie in suddstlicher
Richtung an der Birgermeister-Smidt-StraRe. Des Weiteren befindet sich in
Ostlicher Richtung eine Dauerkleingartenanlage.

Einen Uberblick lber die 6rtlichen Gegebenheiten liefert das folgende Luftbild:

Columbuskaje

Landesamt fur Geoinformation
gund Landentwicklung Niedersachse

Abbildung 1 Auszug aus den Geobasisdaten der Niederséchsischen Vermessungs- und

Katasterverwaltung, © 2020
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3

3.1

Beurteilungsgrundlagen

Die Beurteilung der Dbaubedingten Gerduschimmissionen an den
nachstgelegenen schutzbedurftigen Bebauungen mit Wohnnutzung erfolgte in
Anlehnung an die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen
Baularm - Gerauschimmissionen /G4/.

Immissionsschutzrechtliche Gebietseinstufungen

Die nachstgelegenen Bebauungen mit Wohnnutzung befinden sich 6stlich der
geplanten Baumal3nahme im Bereich an der Hansastral3e und studoéstlich an der
Burgermeister-Smidt-Stral3e. Des Weiteren befindet sich in dstlicher Richtung
eine Dauerkleingartenanlage. Die immissionsschutzrechtlichen Einstufungen
basieren auf dem Flachennutzungsplan der Seestadt Bremerhaven /G9/ sowie
auf den Bebauungsplanen Nr. 436 /G11/ und Nr. 475 /G12/. Der Bereich
zwischen der Burgermeister-Smidt-Stra3e und der Barkhausenstral3e ist im
F-Plan /G9/ Uberwiegend als gewerbliche Bauflache dargestellt. Teilflachen
sind als Wohnbauflache oder als gemischte Bauflache dargestellt. Fur die
vorhandenen Wohnbebauungen wurde in vorhergehenden Untersuchungen
wiederkehrend die Schutzwirdigkeit von gemischten Bauflachen angesetzt.

Das Stadtbremische Uberseehafengebiet in Bremerhaven ist im Flachen-
nutzungsplan der Freien Hansestadt Bremen /G10/ als Sondergebiet Hafen
dargestellt. Als Sondergebiet Hafen festgesetzte Hafenflachen werden
hinsichtlich der immissionsschutzrechtlichen Einstufung in der Regel denen
eines Industriegebietes gleichgesetzt.
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3.2

Immissionsorte

Die schalltechnischen Untersuchungen wurden in Bezug auf 10 Immissionsorte
durchgefihrt, die sich wie folgt darstellen:

10 | Adresse Hohe 0. GOK Einordnung Quelle Einstufung

la | Geo-Plate-Str.4 Sud - 8,5 SO Hafen FNP HB Gl

1b West - 8,5

2a | Steubenstralie 7 Nord - 7,5 m SO Hafen FNP HB Gl

2b Nord - 19,5 m

2c West-7,5m

2d West-19,5m

3 | Columbuskaje 1 7,5m SO Hafen FNP HB Gl

4 | Columbuskaje 2 6,0m SO Hafen FNP HB Gl

5 | SteubenstralRe 20 20,0 m SO Hafen FNP HB Gl

6 |Hansastral3e 3 12,0 m w FNP BHV WA

7 | Bgm.-Smidt-Str. 209 23,0 m M FNP BHV Ml

8 | Bgm.-Smidt-Str. 191 15,0 m WA B-Plan 436 WA

9 | Bgm.-Smidt-Str. 274 16,0 m W FNP BHV | MI - Gemengelage

10 | Rosenweg 20m Dauerkleingarten | FNP BHV WA / nur tags
Tabelle 1 Immissionsorte mit Gebietseinstufungen

Einen Uberblick tiber die Lage der Immissionsorte liefert der Lageplan im

Anhang des Berichtes.
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3.3

Immissionsrichtwerte

Die Immissionsrichtwerte stellen sich gemaf3 der Allgemeinen Verwaltungs-
vorschrift zum Schutz gegen Baularm - Gerduschimmissionen - /G4/ wie folgt
dar:

Immissionsrichtwerte nach AVwV Baularm

Tageszeit Nachtzeit

Einstufung der Schutzwirdigkeit (790 - 20% Uhr) | (202 - 7% Uhr)

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

Betriebe sowie fir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen 70 dB(A) 70 dB(A)
untergebracht sind
Gebiete in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen 65 dB(A) 50 dB(A)

untergebracht sind

Gebiete mit gewerblichen Anlagen und Wohnungen, in
denen weder vorwiegend gewerbliche Anlagen noch 60 dB(A) 45 dB(A)
vorwiegend Wohnungen untergebracht sind

Gebiete, in denen vorwiegend Wohnungen

untergebracht sind 55 dB(A) 40 dB(A)

Gebiete, in denen ausschlieRlich Wohnungen

untergebracht sind 50 dB(A) 35 dB(A)

Tabelle 2 Immissionsrichtwerte nach AVV Baularm

Der Richtwert fur die Nachtzeit ist ferner tUberschritten, wenn nur ein Messwert
(Spitzenpegel) den Immissionsrichtwert um mehr als 20 dB tberschreitet.

Als Tageszeit gilt gemal’ der allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz
gegen Baularm - Gerdauschimmissionen - /G4/ die Zeit zwischen 79 und
209 Uhr und als Nachtzeit die Zeit zwischen 202 und 7% Uhr.
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4

Baubeschreibung

Es ist geplant, die neue Spundwand vor die vorhandene Konstruktion zu setzen.
Die alte Kaje verbleibt im Baugrund. Die Konstruktion soll als eine kombinierte
Spundwand mit Tragbohlen (HZ 1180MA / MD) und Fullbohlen (AZ 26)
hergestellt werden. Die Tragbohlen werden auf eine Tiefe von NHN = -30 bis
-35 m und die Fullbohlen auf eine Tiefe von NHN = -19 m abgesetzt. Die
Verankerung erfolgt mit Schragpfahlen (PSt 600), die unter einem Winkel von
56° auf eine Tiefe von NHN = -31 m bis = -38 m eingebracht werden. Die
Grindungsarbeiten erfolgen wasserseitig von einer Hubinsel aus. Zunachst
werden die Schragpfahle, dann die Tragbohlen und zuletzt die Fullbohlen
eingebracht. Die Arbeiten erfolgen nacheinander und nicht parallel. Auf Grund
der Baugrundverhaltnisse kdnnen die Tragbohlen mit einem Ruttler eingebracht
werden. Die letzten 5 m der Tragbohlen werden schlagend gerammt. Die
Schragpfahle werden schlagend eingerammt, wahrend die Fullbohlen mit einen
Ruttler eingebracht werden. Der Einbau der Tragbohlen erfolgt unter Einsatz
eines Faltenbalgs zur Gerauschminderung.

Der Anschlussbereich im ndérdlichen Kajenbereich wird mit Rundstahlankern
und Schragpfahlen hergestellt. Die Oberkante der Trag- und Fullbohlen liegt bei
NHN = +4,9 m. Der Kajenkopf wird mit einem Betonholm versehen.

Die Ausfuhrung erfolgt in 3 Bauabschnitten (BA | bis BA 1lI) vom Norden in
Richtung Suden.

Eine Ubersicht (iber den Baustellenbereich mit den 3 Bauabschnitten liefert der
folgende Lageplan.

Abbildung 2 Ubersichtslageplan, bremenports GmbH & Co. KG, Stand 23.04.2020

6



ted GmbH Projekt Nr.: 20190094/2

Der Bereich zwischen neuer und vorhandener Uferkonstruktion wird bis zur
Gelandeoberkante mit Sand verfillt. Die Oberflache wird mit einer Asphalttrag-
und -deckschicht befestigt.

Der Betrieb der gerduschintensiven Vorgange ist an Werktagen von (von
Montag bis Samstag) innerhalb der Tageszeit von 79 bis 202 Uhr geplant.
Pragend fur die Gerduschimmissionssituationen sind die Bauphasen, in denen
die Griindungselemente schlagend eingebaut werden.

Die relevanten und gerduschintensiven Bauphasen innerhalb der einzelnen
Bauabschnitte (BA | bis Ill) stellen sich wie folgt dar:

Bauphase 1 - Schragpféhle rammen
Bauphase 2 - Tragbohlen ritteln / rammen
Bauphase 3 - Fullbohlen ritteln

Bauphase 4 - Sand-/Schotterauffullung

Fur die Mal3nahme ist eine Bauzeit von 24 Monaten vorgesehen. Die Dauer der
Rammarbeiten betragt dabei rd. 6 Monate.
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5 Berechnung der Schallimmissionen

Die allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm -
Gerauschimmissionen /G4/ ist vornehmlich auf Messungen abgestellt und gibt
nur ein tberschlagiges Verfahren zur Berechnung des Schallpegels an einem
Immissionsort an. Das Ausbreitungsmodell nach der DIN ISO 9613-2 /N1/
,Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien®, welches auch bei der
Schallimmissionsprognose von genehmigungsbedurftigen Anlagen eingesetzt
wird, entspricht dem derzeitigen Stand der Technik.

Die Schallimmissionen wurden somit nach dem Prognoseverfahren
entsprechend der DIN ISO 9613-2 /N1/ berechnet. In der Prognose wurden
A-bewertete Summen-Schallleistungspegel fur die Schallquellen angesetzt. Fur
die Berechnung der Dampfung auf dem Ausbreitungsweg wurde von einer
mittleren Frequenz von 500 Hz ausgegangen. Aus dem Summen-
schallleistungspegel wurde der an einem Immissionsort zu erwartende
Immissionspegel unter Mitwindbedingungen wie folgt ermittelt:

Lar(DW) = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Avar - Amisc
Lar(DW) = &quivalenter Dauerschalldruckpegel bei Mitwind in dB
Lw =  Schallleistungspegel in dB(A)
Dc =  Richtwirkungskorrektur in dB
Adiv =  Dampf. auf Grund geometrischer Ausbreitung in dB
Aatm =  Dampf. auf Grund der Luftabsorption (Lufttemp. 10°C und Luftf. 70%) in dB
Agr =  Dampf. auf Grund des Bodeneffektes
(alternatives Verfahren nach 7.3.2, DIN ISO 9613-2) in dB
Abar =  Dampf. auf Grund von Abschirmung in dB
Amisc =  Dampf. auf Grund verschiedener anderer Effekte in dB

Die Berechnung der Dampfung aufgrund des Bodeneffekts erfolgte nach dem
alternativen Verfahren zur Berechnung A-bewerteter Schalldruckpegel.
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5.1

5.2

Immissionsprognoseprogramm ,,Immi*

Alle Berechnungen wurden mit dem Immissionsprognoseprogramm ,Immi“ der
Firma Wolfel Engineering GmbH & Co. KG durchgefiihrt. Die Software erfullt die
Qualitatsanforderungen und Priifbestimmungen gemaf DIN 45687 /N2/. Fir die
Ausfuhrung der Berechnungen wurden die erforderlichen geometrischen Daten
des Untersuchungsgebietes (Gelande, Immissionsorte und Gerduschquellen)
in ein digitales Modell umgesetzt. Entsprechend der gewahlten Richtlinien oder
Berechnungsvorschriften erfolgte dann die Einzelpunktberechnung durch das
Programm.

Eingangsparameter

Die Eingangsparameter zur Ermittlung der baubedingten Gerausch-
iImmissionen wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber hergeleitet. Neben
den angesetzten Schallemittenten werden auf der Baustelle auch andere
Gerauschverursacher vorhanden sein, die jedoch im Hinblick auf die
maligeblichen Gerauschquellen keinen relevanten Einfluss auf die Gerausch-
immissionssituationen haben werden.

In der 32. BImSchV - Gerate- und Maschinenlarmschutzverordnung /G5/ vom
29. August 2002 werden zum einen Gerauschemissionsgrenzwerte fur diverse
Gerate- und Maschinentypen (Gerate und Maschinen nach Spalte 1)
vorgegeben. Zum anderen sind in der Verordnung /G5/ Geréate- und
Maschinentypen aufgefuhrt, fur die lediglich eine Kennzeichnungspflicht tber
die Gerauschemissionen besteht (Gerate und Maschinen nach Spalte 2). Die
32. BImSchV /G5/ bezieht sich im Wesentlichen auf Gerate und Maschinen, die
in Deutschland oder im Gebiet der Europaischen Gemeinschaft nach dem
29. August 2002 erstmalig fur den Vertrieb bzw. fir die Nutzung zur Verfuigung
gestellt und erstmalig benutzt werden.

Fur den geplanten Einsatz von Geraten und Maschinen nach der Spalte 1 der
32. BImSchV /G5/ wurden die Schallemissionsansatze in Anlehnung an die
Richtlinie 2000/14/EG /G7/ ermittelt.

Fur den geplanten Einsatz von Geraten und Maschinen nach der Spalte 2 der
32. BImSchV /G5/ sowie fir Baumaschinen, die nicht in den Anwendungs-
bereich der 32. BImSchV /G5/ fallen, basieren die Emissionsansatze auf
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eigenen schalltechnischen Messungen bei vergleichbaren Arbeitsvorgangen
sowie auf Literaturangaben aus /F2/, /F3/ und /N6/. Die angesetzten
Einwirkzeiten basieren auf Erfahrungen an vergleichbaren Arbeitsvorgdngen
und wurden vom Vorhabentrager auf Plausibilitat gepruft.

Im Rahmen der Berechnungen haben sich fiir die immissionsrelevanten
Arbeitsvorgange bei der Herstellung der Columbuskaje folgende Emissions-
ansatze ergeben.

Gerauschemittent Schallquellenposition / Schall- Frequentierung /
Vorgang leistungs- Einwirkzeit
pegel tags
7% - 20% Yhr

Lw / Lw, 1h N / te, tags

Bauphase 1

SQO001 | Mobil- / Seilbagger Hubinsel 107 dB(A) 7,0h

SQ002 ggnggme Hubinsel 145 dB(A) 3,0h

Bauphase 2

SQO001 | Mobil- / Seilbagger Hubinsel 107 dB(A) 7,0h

SQO003 | Schlagramme Tragbohle | Hubinsel 135 dB(A)* 2,0h

SQO004 | Ruttler Tragbohle Hubinsel 130 dB(A) 2,0h

Bauphase 3

SQO001 | Mobil- / Seilbagger Hubinsel 107 dB(A) 7,0h

SQO005 | Ruttler Fullbohle Hubinsel 130 dB(A) 1,8h

Bauphase 4

SQO006 | Lkw-Rangieren Baustelleneinrichtungsflache 80 dB(A) 20 Lkw

SQO007 | Lkw-Fahrt *** Anlieferung Material 62 dB(A)/m 20 Lkw

SQO008 | Radlader Materialtransport Baustelle 107 dB(A) 10h

SQO009 | Hydraulikbagger Materialeinbau Baustelle 113 dB(A) 10h

* der Emissionsansatz berucksichtigt den Einsatz eines Faltenbalgs

** peruicksichtigt wurde ein Fahrweg von ca. 500 m von Norden her kommend

Tabelle 3 Arbeitsvorgénge mit Emissionsanséatzen

In der Nachtzeit zwischen 202 und 7% Uhr finden keine immissionsrelevanten

Bauarbeiten, sondern nur vorbereitende MaRnahmen wie z.B. das Verholen der
Baugerate von Baugeraten statt.

10
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Die Art und Anzahl der eingesetzten Baumaschinen und der anfallenden
Arbeitsvorgange wurden auf Grundlage vergleichbarer Baustellen in
Abstimmung mit dem Auftraggeber erarbeitet. Der Vorhabentrager behalt sich
vor, schalltechnisch gleichwertige Bauablaufe und Bauverfahren alternativ zu
wahlen, sollten sich diese als Ergebnis der Ausfuhrungsplanung, der
Bauausschreibung und Bauausfuhrung ergeben.

Da die Emissionskennwerte von Baumaschinen und Arbeitsverfahren in

bekannter Weise stark variieren kdnnen, wurden fur die Prognose hohe Ansatze
Im Sinne des Immissionsschutzes getroffen.

11
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6.1

Beurteilung der Gerduschimmissionen

Beurteilungspegel im Bauabschnitt |

Unter Berucksichtigung der Eingangsparameter resultieren fir den
Bauabschnitt | in den Bauphasen 1 bis 4 an den betrachteten Immissionsorten
in der Beurteilungszeit von 7% - 209 Uhr (tags) rechnerisch die folgenden,
mathematisch gerundeten Beurteilungspegel:

10 IRW in mathematisch gerundete Beurteilungspegel in dB(A) mit

dB(A) Uber- / Unterschreitungspegel an den Immissionsorten

BP 1 BP 2 BP 3 BP 4
la 70 59 -11 47 -23 40 -30 30 -40
1b 70 71 1 57 -13 49 -21 37 -33
2a 70 61 9 49 -21 42 -28 33 -37
2b 70 79 9 66 -4 59 -11 48 -22
2c 70 62 -8 49 -21 43 -27 33 -37
2d 70 79 9 66 -4 59 -11 48 -22
3 70 70 0 58 -12 51 -19 43 -27
4 70 85 15 73 3 66 -4 57 -13
5 70 75 5 63 -7 57 -13 49 -21
6 55 63 8 51 -4 44 -11 30 -25
7 60 64 4 53 -7 46 -14 33 -27
8 55 64 9 44 -11 37 -18 24 -31
9 60 63 3 52 -8 46 -14 35 -25
10 55 61 6 48 -7 42 -13 30 -25
[Uberschreitung < 5 dB [ |uberschreitung > 5 dB
Tabelle 4 Beurteilungspegel fir Bauabschnitt | in den Bauphasen 1 - 4

Anhand der Beurteilungspegel ist ersichtlich, dass durch den Baustellenbetrieb
in der Bauphase 1 an den Immissionsorten 10 1 und IO 2 sowie 10 4 bis IO 10
deutliche Uberschreitungen der Richtwerte nach der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm /G4/ nicht ausgeschlossen
werden konnen. In der Bauphase 2 hat sich fir den Immissionsort 10 4 eine
Uberschreitung ergeben.

Die héchsten Richtwerttiberschreitungen von 6 dB bis 15 dB haben sich an den
Immissionsorten 10 2, 10 4, 10 6, 10 8 und IO 10 ergeben. Die Richtwerttber-
schreitungen an den Immissionsorten 10 1, 10 5, IO 7 und IO 9 betragen
hochstens 5 dB. Die Beurteilungspegel sind in der Bauphase 1 auf das Rammen
der Schragbohlen zuriickzufthren. In der Bauphase 2 wird der Richtwert um
weniger als 5 dB uberschritten. Die Richtwertiberschreitung ist auf das
Rammen der Tragbohlen (mit Faltenbalg) zuriickzufthren.

12
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6.2

Beurteilungspegel im Bauabschnitt I

Unter Berlcksichtigung der Eingangsparameter resultieren fir den
Bauabschnitt Il in den Bauphasen 1 bis 4 an den betrachteten Immissionsorten
in der Beurteilungszeit von 72 - 2029 Uhr (tags) rechnerisch die folgenden,
mathematisch gerundeten Beurteilungspegel:

10 IRW in mathematisch gerundete Beurteilungspegel in dB(A) mit

dB(A) Uber- / Unterschreitungspegel an den Immissionsorten

BP 1 BP 2 BP 3 BP 4
la 70 79 9 66 -4 60 -10 51 -19
1b 70 80 10 67 -3 60 -10 52 -18
2a 70 64 -6 53 -17 47 -23 39 -31
2b 70 83 13 66 -4 59 -11 47 -23
2c 70 80 10 67 -3 61 -9 54 -16
2d 70 88 18 72 2 65 -5 56 -14
3 70 58 -12 47 -23 41 -29 34 -36
4 70 71 1 59 -11 52 -18 46 -24
5 70 65 -5 49 -21 42 -28 45 -25
6 55 64 9 52 -3 46 -9 36 -19
7 60 67 7 54 -6 48 -12 38 -22
8 55 65 10 49 -6 41 -14 29 -26
9 60 66 6 55 -5 48 -12 38 --22
10 55 62 7 49 -6 43 -12 32 -23
| Uberschreitung < 5 dB [ ] Uberschreitung > 5 dB
Tabelle 5 Beurteilungspegel fiir Bauabschnitt | in den Bauphasen 1 - 4

Anhand der Beurteilungspegel ist ersichtlich, dass durch den Baustellenbetrieb
in der Bauphase 1 an den Immissionsorten 10 1 und 10 2 sowie IO 4 und IO 6
bis 10 10 deutliche Uberschreitungen der Richtwerte nach der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldrm /G4/ nicht ausgeschlossen
werden konnen. In der Bauphase 2 hat sich fur den Immissionsort 10 2 eine
Uberschreitung ergeben.

Die hdchsten Richtwertiiberschreitungen von 7 dB bis 15 dB haben sich an den
Immissionsorten 10 1 und 10 2 sowie IO 6 bis IO 10 ergeben. Die
Richtwertlberschreitung am Immissionsort 10 4 betragt weniger als 5 dB. Die
Beurteilungspegel sind in der Bauphase 1 auf das Rammen der Schragbohlen
zuruckzufihren. In der Bauphase 2 wird der Richtwert um weniger als 5 dB
Uberschritten. Die Richtwertliberschreitung ist auf das Rammen der Tragbohlen
(mit Faltenbalg) zuriickzufuhren.

13
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6.3

Beurteilungspegel im Bauabschnitt Il

Unter Berlcksichtigung der Eingangsparameter resultieren fir den
Bauabschnitt Il in den Bauphasen 1 bis 4 an den betrachteten Immissionsorten
in der Beurteilungszeit von 72 - 209 Uhr (tags) rechnerisch die folgenden,
mathematisch gerundeten Beurteilungspegel:

10 IRW in mathematisch gerundete Beurteilungspegel in dB(A) mit

dB(A) Uber- / Unterschreitungspegel an den Immissionsorten

BP 1 BP 2 BP 3 BP 4
la 70 79 9 65 -5 59 -11 45 -25
1b 70 79 9 66 -4 60 -10 47 -23
2a 70 62 -8 50 -20 44 -26 34 -36
2b 70 63 -7 52 -18 46 -24 37 -33
2c 70 81 11 70 0 63 -7 54 -16
2d 70 81 11 69 -1 63 -7 54 -16
3 70 62 -8 51 -19 44 -26 35 -35
4 70 68 -2 57 -13 51 -19 46 -24
5 70 58 -12 44 -26 38 -32 45 -25
6 55 65 10 51 -4 44 -11 34 -21
7 60 67 7 56 -4 50 -10 40 -20
8 55 65 10 50 -5 41 -14 29 -26
9 60 68 8 56 -4 50 -10 40 -15
10 55 61 6 50 -5 44 -11 34 -21
|Uberschreitung <5dB | |L"Jberschreitung >5dB
Tabelle 6 Beurteilungspegel fiir Bauabschnitt | in den Bauphasen 1 - 4

Anhand der Beurteilungspegel ist ersichtlich, dass durch den Baustellenbetrieb
in der Bauphase 1 an den Immissionsorten 10 1 und 2 sowie IO 6 bis 10 10
deutliche Uberschreitungen der Richtwerte nach der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldrm /G4/ nicht ausgeschlossen
werden kdnnen.

Die hdchsten Richtwertliberschreitungen von 6 dB bis 11 dB haben sich an den
Immissionsorten 10 1, 10 2, 10 4 und IO 6 bis 10 10 ergeben. Die
Richtwertiberschreitungen an den Immissionsorten betragen mehr als 5 dB.
Die Beurteilungspegel sind in der Bauphase 1 auf das Rammen der
Schragbohlen zurtckzufihren.
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6.4

6.5

Gerauschspitzen

Die hdchsten Gerduschimmissionen sind durch den Betrieb der Schlagrammen
sowie des Rdttlers zu erwarten. Dabei werden in den entsprechenden
Bauphasen nicht nur die Beurteilungspegel, sondern auch die
Spitzenpegelsituationen durch den Betrieb dieser Baumaschinen bestimmt. An
den Immissionsorten konnen in den einzelnen Bauphasen die folgenden
Spitzenpegel nicht ausgeschlossen werden.

10 Spitzenpegel in dB(A)
Schréagpfahle Tragbohlen Ruttler
BA | BA Il BA Il BA | BA Il BA Il BA | BA I BA Il
la 72 87 87 62 80 77 53 71 69
1b 82 87 88 72 77 78 58 72 72
2a 70 68 72 60 58 62 53 53 56
2b 91 91 74 81 81 64 70 70 58
2c 74 88 90 64 78 80 56 70 74
2d 91 93 91 81 83 81 71 74 75
3 80 68 67 70 58 57 63 53 52
4 96 79 76 86 69 66 79 60 60
5 85 75 66 75 65 56 69 53 47
6 70 71 71 60 61 61 53 55 56
7 71 73 73 61 63 63 55 58 58
8 72 72 71 62 62 61 44 49 49
9 71 73 74 61 63 64 55 57 58
10 67 68 68 57 58 58 52 52 52
Tabelle 7 Spitzenpegel in den einzelnen Bauabschnitten

Diskussion von Schallminderungsmafnahmen

Im Rahmen des BImSchG /G1/ sind nicht genehmigungsbediirftige Anlagen so
zu errichten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen verhindert
werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind und unvermeidbare
schadliche Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmal3 beschrankt werden.

Die Berechnungen fir die betrachteten Bauphasen haben gezeigt, dass

deutliche Richtwertliberschreitungen an den betrachteten Immissionsorten
nicht ausgeschlossen werden kdnnen.
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Nummer 4.1 der AVV Baularm /G4/ behandelt grundsatzliche MaRnahmen zur
Minderung von baubedingten Gerauschimmissionen. Uberschreitet der
Beurteilungspegel des von Baumaschinen hervorgerufenen Gerdusches den
geltenden Immissionsrichtwert um mehr als 5 dB, sollen MalRhahmen zur
Minderung der Gerdusche angeordnet werden.

Nach AVV Baularm /G4/ kommen insbesondere folgende Maflinahmen in
Betracht:

a) Maflinahmen bei der Einrichtung der Baustelle,

b) Malinahmen an Baumaschinen,

C) die Verwendung gerauscharmer Baumaschinen,

d) die Anwendung gerauscharmer Bauverfahren,

e) die Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen.

Durch die Umsetzung des Schallminderungskonzeptes lassen sich die die
Gerauschimmissionen auf ein MindestmalR fur die geplante Ausfiihrung
reduzieren. Allerdings kbénnen Richtwertlberschreitungen nach Umsetzung der
SchallschutzmafRnahmen weiterhin nicht ausgeschlossen werden.

Es ist zu empfehlen, aktiv die Betroffenen hinsichtlich der Notwendigkeit der
BaumalRnahme sowie Uber das Konzept mit etwaigen technischen und
organisatorischen Schallschutzmalinahmen zu informieren. Insbesondere
sollte der Beginn einzelner gerauschintensiver Bauphasen rechtzeitig bekannt
gegeben werden. Durch diese Vorgehensweise kann bei den betroffenen
Anwohnern das Bewusstsein geweckt werden, dass seitens des Bautragers
bereits im Vorfeld der BaumafRnahme detailliert auf die Immissions-
schutzbelange der Betroffenen eingegangen wird. Somit kann in der
Bevolkerung fir die anstehenden Arbeiten im Kontext eher eine Akzeptanz
gefunden werden.

Von einer Stilllegung der Baumaschinen und der Bauarbeiten trotz
Uberschreitung des Richtwertes kann nach Nummer 5.2.2 der AVV Baularm
/G4/ abgesehen werden, wenn die Bauarbeiten im offentlichen Interesse
dringend erforderlich sind und die Bauarbeiten ohne die Uberschreitung der
Richtwerte nicht oder nicht rechtzeitig durchgefiihrt werden kénnen.
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Von MalRnahmen zur Schallminderung kann abgesehen werden, soweit durch
den Betrieb von Baumaschinen infolge nicht nur gelegentlich einwirkender
Fremdgerausche keine zusatzlichen Gefahren, Nachteile oder Belastigungen
eintreten.

a) Mallnahmen bei der Einrichtung der Baustelle

Die Baustelle kann generell derart eingerichtet werden, dass gerausch-
intensivere Baugerate, die positionsgebunden betrieben werden, den
grotmoglichen Abstand zu den schutzbeddirftigen Bebauungen aufweisen.

Diese Malnahme ist jedoch in Bezug auf die geréauschintensiven
Rammarbeiten mit einer ortlichen Vorgabe zum Einbau der Rammaguiter nicht
maoglich.

b) Mallnahmen an Baumaschinen

Der Gerateeinsatz wird in weiten Zugen durch die Vorgabe des Bauverfahren
im Rahmen der Ausschreibung vorgegeben. Die Baumaschinen, die allerdings
auf der geplanten Baustelle eingesetzt werden, befinden sich nicht im Bestand
des Vorhabentragers. Insofern wirden bauliche MalRnahmen an den
Baumaschinen zur Emissionsbegrenzung im Aufgabenbereich des bauaus-
fuhrenden Unternehmens liegen. In Bezug auf das BImSchG /G1/ besteht fir
dieses jedoch die Pflicht, Baugerate einzusetzen, die dem Stand der Technik
entsprechen. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass Baumaschinen
eingesetzt werden, die dem Stand der Technik entsprechen.

c) / d) Verwendung gerauscharmer Baumaschinen / Bauverfahren

Die Emissionsanséatze, die im Rahmen der Prognose gewahlt wurden, stellen
reprasentative Werte fir die Baugerateart dar und basieren auf Literaturan-
gaben und eigenen schalltechnischen Messungen. Baugerate, die in den
Anwendungsbereich der Spalte 1 der 32. BImSchV /G5/ (Grenzwertvorgabe)
fallen, sollten die Grenzwertvorgabe der Stufe Il aus dem Jahr 2006 erfillen
(kann in der Ausschreibung vorgegeben werden). Generell besteht die
Mdglichkeit, dem ausfihrenden Unternehmen den Einsatz larmarmer Bau-
maschinen (im Vergleich fur die erforderliche Leistungsklasse) vorzugeben.
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Es ist vorgesehen, die Schragpfahle Uber die Gesamtlange mit einer
Schlagramme einzubringen. Die Tragbohlen werden zunéchst nach dem
Ruttelverfahren und im Nachgang aus statischen Griinden fur die letzten 5 m
mittels Schlagramme eingebracht.

Beim Einbau der Tragbohlen ist der Einsatz eines Faltenbalg vorgesehen, der
wahrend der Rammung das Rammgut umschlie3t. Die UmschlieBung des
Rammguts bewirkt eine Pegelminderung von mindestens 6 dB. Im Rahmen der
Untersuchungen /F11/ konnte eine Pegelminderung von 8 dB nachgewiesen
werden, sofern das Rammagut bis auf die Wasseroberflache umschlossen ist.

Fur Fahrzeuge wie Lkw gelten die Anforderungen nach der Richtlinie
70/157/EWG /G8/ fur Kraftfahrzeuge, die zur Teilnahme am Stral3enverkehr
vorgesehen sind. Die Einhaltung der in dieser Richtlinie aufgeflhrten
Grenzwerte stellen eine Grundvoraussetzung zum Erlangen einer EG-Typ-
genehmigung dar. Diese Kfz missen dem Stand der Technik entsprechen.

e) Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen

Der Vorhabentrager hat den Bauablauf derart geplant, dass die gerdusch-
intensiven Bauarbeiten werktags in der Tageszeit zwischen 72 und 202 Uhr
durchgefiihrt werden kénnen.

Durch zeitliche Einschrankungen des taglichen Baustellenbetriebes, mit der
damit verbundenen geringeren Einsatzzeit von Baugeraten, aus denen deutlich
geringere Beurteilungspegel resultieren, wirde sich die Zeit der BaumalRnahme
insgesamt deutlich erhéhen. Eine Halbierung der Einwirkzeit bewirkt eine
Minderung von 3 dB im Beurteilungspegel. Dem steht allerdings gegeniber,
dass weiterhin deutliche Richtwertliberschreitungen bei einer Verdoppelung der
Bauzeit vorhanden sind.

Bei Wartezeiten kann jedoch die Betriebszeit einer Baumaschine auf ein

Mindestmald beschrankt werden (bei langeren Wartezeiten ,muss” eine
Baumaschine abgestellt werden).
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7 Qualitat der Prognose

Eine Aussage zur Qualitat der Prognose soll Dritten die Einschatzung
ermoglichen, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Immissionsrichtwerte
eingehalten bzw. Uberschritten werden koénnen. Im Rahmen der
wiederkehrenden verwaltungsrechtlichen Rechtsprechung wird hierzu héufig
der Satz verwendet: ,die Prognose muss auf der sicheren Seite sein®.

Die Giute einer Schallimmissionsprognose hangt im Wesentlichen von der
Genauigkeit ihrer Eingangsdaten sowie der Genauigkeit des Prognosemodells
inklusive seiner programmtechnischen Umsetzung ab.

Sofern die verwendeten schalltechnischen Eingangsdaten (z. B. Schall-
leistungspegel) im Rahmen der Prognoseerstellung nicht direkt selbst durch
den Gutachter messtechnisch ermittelt wurden, ist die Gulte dieser
Eingangsdaten in der Regel nicht numerisch ausdriickbar.

Die DIN ISO 9613-2 /N1/ enthalt Abschatzungen zur Genauigkeit und
Einschrankung ihres Berechnungsverfahrens. Dementsprechend kdnnen bei
Abstdnden von 100 m bis 1000 m und Quellenhéhen bis zu 30 m
Immissionspegel von einzelnen Quellen mit einer Genauigkeit von + 3 dB
berechnet werden. Bei mittleren Quellenhéhen von 5 bis 30 m und Abstanden
kleiner als 100 m kénnen Immissionspegel durch einzelne Schallquellen mit
einer Genauigkeit von £ 1 dB ermittelt werden. In der vorliegenden Situation
befinden sich Immissionsorte sowohl im Entfernungsbereich < 100 m als auch
im Bereich = 100 m.

Neben den dargestellten Unsicherheiten im Hinblick auf Eingangsdaten und
Prognosemodell missen auch je nach Wahl der Berechnungssoftware,
differierende Berechnungsergebnisse erwartet werden. Dieser Umstand kann
schon bei unterschiedlichen Programmversionen der gleichen Berechnungs-
software bzw. bei unterschiedlichen Arbeitsplattformen auftreten. Gleichwohl ist
der Einfluss der Prognosesoftware aus gutachterlicher Erfahrung heraus
deutlich geringer als der von den Eingangsdaten und des Prognosemodells
herrihrende. Dieser Einfluss auf die Prognosegiite ist ebenfalls nicht numerisch
auszudricken.
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Somit wird deutlich, dass eine numerische Darlegung der Unsicherheit der
Prognose nur in wenigen Spezialfallen (z. B. Windenergieanlagen) aufgrund
existierender Richtlinien und verwaltungsrechtlicher Vorgaben maoglich ist.

Um zu gewahrleisten, dass trotz der nicht exakter zu bestimmenden
Unsicherheiten und der dadurch nicht méglichen Herleitung einer Zahlen-
angabe die Prognoseberechnungen dennoch auf der ,sicheren“ Seite liegen,
wurden im Rahmen dieser Untersuchung im Sinne des Immissionsschutzes
konservative Emissionsansatze gewabhilt.

Die prognostizierten Pegel wurden fur schallausbreitungsgunstige Witterungs-
bedingungen errechnet, die sich unter Mitwindverhaltnissen oder leichter
Bodeninversion ergeben. Auf Grund der vorliegenden Abstande zu den
betrachteten Immissionsorten ist der meteorologische Einfluss
vernachlassigbar.
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8 Einschatzung der Unterwasserschallimmissionen

Im Rahmen der geplanten BaumalRnahme wird der Einsatz von Ruttlern und
Schlagrammen in der Weser erforderlich.

Das Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie gibt in der Messvorschrift
fur Hydroschallmessungen /F8/ vor, dass beim Bau von Offshore-Windparks
durch ein geeignetes Schallschutzkonzept ein Einzelereignis-Schalldruckpegel
von Lg, zu. = 160 dB in 750 m Abstand nicht Uberschritten wird. Das
Umweltbundesamt ergéanzt diese Anforderung in der Empfehlung /F9/ um einen
zulassigen Spitzenschalldruckpegel von Lpeak, zu. = 190 dB in einem Abstand
von 750 m.

Im Rahmen von Proberammungen in Testfeldern fir den Offshore Terminal
Bremerhaven /F12/ wurden in der Weser begleitende Messungen zur Ermittlung
von Hydroschallimmissionen an zwei Messpunkten durchgefihrt. Ein
Messpunkt befand sich im Nahbereich der Rammestelle in einer Entfernung von
ca. 20 m zur Schallquelle. Ein weiterer Messpunkt befand sich in ca. 750 m
Entfernung von der Rammstelle. Gemessen wurde jeweils 3 m Uber Grund. Die
Im Zuge der Messungen eingesetzte Rammausrustung ist vergleichbar bzw.
entspricht der geplanten Rammausrustung, die bei der Herstellung der
Columbuskaje eingesetzt werden soll. Auf Grundlage der Auswerteergebnisse
wurden in Bezug auf einen Abstand von 750 m die folgenden &aquivalenten
Dauerschallpegel und Einzelereignis-Schalldruckpegel angegeben. Die
dargestellten Ergebnisse fur die Ruttelvorgange basieren auf einer
Umrechnung / Abschatzung auf einen Abstand von 750 m, da die Unterwasser-
schallmessungen nur im Nahbereich durchgefihrt werden konnten.

gerammtes Profil

Rammausriustung

Einzelereignis-
Schalldruckpegel

aquivalenter
Dauerschallpegel

Spitzenschall-
druckpegel

HZ 1080M A-22

Menck MHU 270 S

Le, 500 = 147 dB

Leqsos, 5% = 144 dB

Lpeak, 5% = 171 dB

PSP 1016-22

Menck MHU 270 S

LE, 5% = 151 dB

Leg3os, 5% = 149 dB

Lpeak, 5% = 175 dB

HZ 1080M A-22

Mdller MS 48HFV

Leg3os,5% = 131 dB

Lpeak, 5% = 152 dB

PSP 1016-22

Mdller MS 48HFV

Leg3os,5% = 130 dB

Lpeak, 5% = 152 dB

Tabelle 8 Hydroschallimmissionen in 750 m Abstand von der Quelle

Anhand der dargestellten Messergebnisse ist zu erkennen, dass die nach /F8/
und /F9/ geforderten Anforderungen mit dem geplanten Bauverfahren

eingehalten werden kénnen.
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9

9.1

Einschatzung der Erschitterungen

In der Regel werden die auf Menschen und Gebaude einwirkenden
Erschitterungen im Rahmen von Messungen ermittelt. Auf die im Vorfeld der
Ausfuhrungsarbeiten gestellte Frage, inwieweit durch Schlagrammen zulassige
Erschitterungsimmissionen ggf. tberschritten werden, kann nur im Rahmen
einer Prognose geantwortet werden.

Die Erheblichkeit hinsichtlich der schadlichen Wirkung von Erschitterungen
bzw. Schwingungen im unteren Frequenzbereich im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes /G1/ ist rechtsverbindlich nicht abschlielend
geklart. Die Bewertung dessen ist daher anhand von Regelwerken und
einzelfallbezogenen Gutachten vorzunehmen. Zur Konkretisierung der
Anforderungen aus dem BImSchG /G1/ finden sich in den Teilen der DIN 4150
,=Erschitterungen im Bauwesen® /N3/, /N4/, /IN5/ und in den Hinweisen des
Landerausschusses fur Immissionsschutz zur Messung, Beurteilung und
Verminderung von  Erschitterungsimmissionen /F16/  entsprechende
Bewertungsmalistabe. Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen wurde
daher in Bezug auf die in der DIN 4150-2 ,Erschutterungen im Bauwesen,
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden“ /N4/ sowie DIN 4150-3
.Erschutterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche Anlagen“ /N5/
aufgefuihrten Anhaltswerte durchgefihrt.

Einwirkungen auf Menschen in Geb&auden
In der DIN 4150-2 /N4/ werden fur die Beurteilung von Erschitterungs-

einwirkungen auf Menschen durch Baumaf3nahmen mit Einwirkungen von mehr
als 26 Tagen folgende Anhaltswerte (A) angegeben:

Dauer 26 Tage <D < 78 Tage
Anhaltswerte Au Ao? A
Stufe | 0,3 5 0,2
Stufe Il 0,6 5 0,4
Stufe 11l 0,8 5 0,6
*) fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6
Au unterer Anhaltswert zum Vergleich mit der maximalen bewerteten Schwingstérke
Ao oberer Anhaltswert zum Vergleich mit der maximalen bewerteten Schwingstérke
Ar Anhaltswert zum Vergleich mit der Beurteilungsschwingstarke
Tabelle 9 Anhaltswerte zur Beurteilung der Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
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9.2

Bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Stufe | sind ohne Vorinformation der
Betroffenen keine erheblichen Belastigungen zu erwarten.

Bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Stufe Il sind bei einer umfassenden
Information der Betroffenen Uber den geplanten Baustellenbetrieb und der
Wirkungen durch Erschitterungen ebenfalls keine erheblichen Belastigungen
zu erwarten.

Bei Uberschreitung der Anhaltswerte nach Stufe Il sind unzumutbare
Belastigungen zu erwarten, die neben der umfassenden Information der
Betroffenen besondere Mal3nahmen zur Minderung der Erschitterungen
erforderlich machen.

Einwirkungen auf bauliche Anlagen
In der DIN 4150-3 /N5/ werden fur die Beurteilung von Erschitterungs-

einwirkungen durch BaumafRnahmen auf Geb&ude folgende Anhaltswerte fir
die Schwinggeschwindigkeit angegeben:

Vx,y,z IN v, in mm/s Vx,y IN
mm/s mm/s
= oberste
3 . Decken- Decken-
g Gebaudeart Fundament mitte ebene,
o2 horizontal
23 lle alle
2 @ gl
<uw e i1 Frequenzen Frequenzen
Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und &hnlich
> strukturierte Bauten 20 20 40
» 5 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/oder 5 20 15
2 £ | Nutzung gleichartige Bauten
)
qﬁ § | Bauten, die wegen Ihrer besonderen
5 LIQJ Erschutterungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 3 20 8
-~ und 2 entsprechen und besonders erhaltenswert sind
Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und 10 10
o ahnlich strukturierte Bauten
E Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/oder 10 5
& | Nutzung gleichartige Bauten
u;J % Bauten, die wegen lhrer besonderen
<Dr$ ¢ | Erschitterungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 10 2,5
®| und2 entsprechen und besonders erhaltenswert sind
Tabelle 10 Anhaltswerte zur Beurteilung der Einwirkungen auf Gebaude
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9.3

Ermittlung und Beurteilung der Erschitterungsimmissionen
Grundlage zur Einschatzung der Erschitterungen bei Tiefgrindungen stellt die
Abstands-Lademengen-Beziehung fir das Nahfeld sowie die Gleichung zur

Beschreibung der Erschitterungsabnahme im Fernfeld dar.

Abstands-Lademengen-Beziehung gemal3 /N3/

Vl:k. E.[&j
VEO R1

mit:
Vi = Schwinggeschwindigkeitsamplitude in mm/s im Bezugsabstand R:
k = Proportionalitatsfaktor in mm/s,
(k = 15 - 32 flr Schlagrammen, k = 15 - 22 flir Vibrationsrammen)
E = Rammenergie in KNm
Eo = Bezugsenergie 1 kNm
R1 = Bezugsabstand in m
Ro = Im

Gleichung fur das Fernfeld gemal3 /N3/

(Bj expl-a-(R- R

R1
mit:
% = Schwinggeschwindigkeitsamplitude in mm/s im Abstand R
n = Exponent der von der Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwingung
abhangt, n = 1 Schlagramme, n = 0,5 Riittler
a = Abklingkoeffizient, a = 2rD/A
D = Dampfungsgrad, D = 0,01 nach DIN 4150-1, Bild 2
A = maf3gebende Wellenldnge bei einer Ausbreitungsgeschwindigkeit von 200 m/s
R = Abstand zur Ramme in m

Als Bezugsabstand wurde eine Entfernung von R1 = 30 m berucksichtigt. Die
nachstgelegenen Bebauungen befinden sich in der kirzesten Entfernung in
einem Abstand von ca. 50 m und in der grof3ten Entfernung in einem Abstand
von ca. 400 m zur Kaje.
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Folgende zusatzliche Eingangsdaten zur Beschreibung des Ubergangs auf ein

Gebéaude wurden bertcksichtigt.

Parameterbeschreibung Schlagramme Ruttler
Konstante fur verschiedene Arten von c 0.8 08
Erschitterungseinwirkungen nach Tabelle 3, DIN 4150-2 F ’ '
Ubertragungsfaktor vom Boden vor dem Geb&ude auf die

kg 2,5 6
Geschossdecke
Faktor zur Ermittlung der
Schwinggeschwindigkeitsamplitude im Boden vor dem Ky 0,8 0,8
Gebéaude in x, y-Richtung
Faktor zur Ermittlung der
Schwinggeschwindigkeitsamplitude im Boden vor dem Kk, 0,6 0,6
Gebéaude in z-Richtung
Ubertragungsfaktor vom Boden vor dem Gebaude auf das v, <1
Fundament nach 4.3 der DIN 4150-1 F

Tabelle 11 Eingangsparameter

Als Bezugsabstand wurde eine Entfernung von Ri = 30 m bertcksichtigt. Die
nachstgelegenen Bebauungen befinden sich in der kirzesten Entfernung in

einem Abstand von ca. 50 m.

Unter Berlcksichtigung der

Eingangsparameter

ergeben sich folgende

Erschitterungsimmissionen durch die eingesetzten Rammgeréte.

Schlagramme Schlagramme Ruttler
Baugerat z.B. Menck MHU z.B. IHC S-90 z.B. Muller MS
270 48HFV
Profil Tragbohle Schragpfahl Fullbohle
tagliche Einwirkzeit 3,0h 2,0h 2,0h
Rammenergie 250 kNm 90 kNm 250 kNm
Erregerfrequenz 10 Hz 10 Hz 36 Hz
Schwinggeschwindigkeits-
amplitude im Boden vor 7,1 mm/s 4,3 mm/s 5,2 mm/s
dem Gebaude x, y
Schwinggeschwindigkeits-
amplitude im Boden vor 5,4 mm/s 3,2 mm/s 3,9 mm/s
dem Gebaude z
Schwinggeschwindigkeits-
amplitude auf der 17,8 mm/s 10,7 mm/s 31,5 mm/s
Geschossdecke X, y
Schwinggeschwindigkeits-
amplitude auf der 13,4 mm/s 8,0 mm/s 23,6 mm/s
Geschossdecke z
Bgurtenungsschwmg- 38 1.9 6.2
starke
Tabelle 12 Ergebnisse der Erschiitterungsberechnungen
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Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass bei Einsatz der Schlagrammen
eine Uberschreitung des Anhaltswertes von Ar = 0,6 (baubedingte
Erschitterungen, Stufe 1ll, DIN 4150-2 /N4/) nicht ausgeschlossen werden
kann. Es ist jedoch auch ersichtlich, dass die zuldssigen Schwing-
geschwindigkeiten fir gewerblich genutzte Bauten und Industriebauten nach
DIN 4150-3 /N5/ deutlich unterschritten werden.

Die Einschatzung der Erschitterungen setzt voraus, dass zwischen Baustelle
und Immissionsort gleichbleibende Verhéaltnisse im Baugrund vorliegen.
Mindestens beim Einbau der Tragbohlen sowie der Fillbohlen ist diese
Bedingung nicht erfillt, da die Bohlen vor der bestehenden Kaje im
Hafenbecken eingebaut werden. Die Ausbreitung der Erschitterungen mit der
Ubergangssituation vom Grund des Hafenbeckens in Richtung der Bebauungen
Ist nicht hinreichend bestimmbar. Es ist jedoch zu erwarten, dass in diesen
Situationen verringerte Erschitterungen im Vergleich zu den prognostizierten
Erschutterungen auftreten.
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Zusammenfassung

Die ted GmbH, Apenrader Stral3e 11 in 27580 Bremerhaven wurde von der
bremenports GmbH & Co. KG, Am Strom 2 in 27568 Bremerhaven beauftragt,
eine Prognose uber die baubedingten Gerdusch- und Erschitterungs-
immissionen durch den Neubau der Columbuskaje im stadtbremischen
Uberseehafengebiet in Bremerhaven zu erstellen.

Anhand der Prognose wurde Uberprift, ob die Richtwerte fir Geréusch-
iImmissionen, verursacht durch die anstehenden Baustellenaktivitaten, an
festgesetzten malgeblichen Immissionsorten, unter Berucksichtigung
unterschiedlicher Bauphasen, eingehalten werden kdnnen.

Daruiber hinaus wurden die Unterwasserschallimmissionen in der Weser und
die  Erschitterungsimmissionen an  nachstgelegenen Bebauungen
eingeschatzt.

Beurteilung nach AVV Baularm

Die Berechnungen haben ergeben, dass durch den Baustellenbetrieb in den
Bauabschnitten | bis [l deutliche Richtwertiberschreitungen nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Die Richtwerttuiberschreitungen beschranken
sich auf die Bauphasen 1 und 2. Die Richtwertliberschreitungen sind in der
Bauphase 1 auf das Einbringen der Schragbohlen und in der Bauphase 2 auf
das Einbringen der Tragbohlen zurtckzufihren.

In den entsprechenden Bauphasen werden nicht nur die Beurteilungspegel,
sondern auch die Spitzenpegelsituationen durch den Betrieb dieser
Baumaschinen bestimmt.

Einschatzung der Unterwasserschallimmissionen
Im Rahmen der geplanten Baumal3nahme wird der Einsatz von Rdttlern und
Schlagrammen in der Weser erforderlich.

Das Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie gibt in der Messvorschrift
fur Hydroschallmessungen /F8/ vor, dass beim Bau von Offshore-Windparks
durch ein geeignetes Schallschutzkonzept ein Einzelereignis-Schalldruckpegel
von Lg, zu. = 160 dB in 750 m Abstand nicht Uberschritten wird. Das
Umweltbundesamt ergénzt diese Anforderung in der Empfehlung /F9/ um einen
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zuldssigen Spitzenschalldruckpegel von Lpeak, zu. = 190 dB in einem Abstand
von 750 m.

Die Einschatzung der Unterwasserschallimmissionen basiert auf Ergebnissen
von begleitenden Messungen zur Ermittlung von Hydroschallimmissionen im
Rahmen von Proberammungen in Testfeldern fur den Offshore Terminal
Bremerhaven /F12/. Die im Zuge der Messungen eingesetzte Rammausristung
ist vergleichbar bzw. entspricht der geplanten Rammausriistung, die bei der
Herstellung der Columbuskaje eingesetzt werden soll.

Auf Grund der Messergebnisse ist zu erkennen, dass die Anforderungen mit
dem geplanten Bauverfahren eingehalten werden konnen.

Einschatzung der Erschitterungen

Die Berechnungen zur Einschéatzung der Erschitterungen haben ergeben, dass
bei Einsatz der Schlagrammen eine Uberschreitung des Anhaltswertes von
Ar = 0,6 (baubedingte Erschitterungen, Stufe Ill, DIN 4150-2 /N4/) nicht
ausgeschlossen werden kann. Es ist jedoch auch ersichtlich, dass die
zulassigen Schwinggeschwindigkeiten fur gewerblich genutzte Bauten und
Industriebauten nach DIN 4150-3 /N5/ deutlich unterschritten werden.

Die Einschatzung der Erschitterungen setzt voraus, dass zwischen Baustelle
und Immissionsort gleichbleibende Verhéaltnisse im Baugrund vorliegen.
Mindestens beim Einbau der Tragbohlen sowie der Fillbohlen ist diese
Bedingung nicht erflllt, da die Bohlen vor der bestehenden Kaje im
Hafenbecken eingebaut werden. Die Ausbreitung der Erschitterungen mit der
Ubergangssituation vom Grund des Hafenbeckens in Richtung der Bebauungen
ist nicht hinreichend bestimmbar. Es ist jedoch zu erwarten, dass in diesen
Situationen verringerte Erschitterungen im Vergleich zu den prognostizierten
Erschitterungen auftreten.

Bremerhaven, 30. Juni 2020

Dipl.-Ing. Daniel Haferkamp Dipl.-Phys. Frank Dittmar

Erstellt Fachlich verantwortlich
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Verwendete Gesetze, Normen, Richtlinien und Fachaufsatze

Gesetze

1G1/ BImSchG - Bundes-Immissionsschutzgesetz
Fassung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), zuletzt geandert durch
Artikel 1 des Gesetzes vom 8. April 2019 (BGBI. | S. 432)

1G2/ BauGB - Baugesetzbuch
Fassung vom 3. November 2017 (BGBI. | S. 3634), zuletzt gedndert
durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Marz 2020 (BGBI. | S. 587)

1G3/ BauNVO - Baunutzungsverordnung
Fassung vom 21. November 2017 (BGBI. | S. 3786)

1G4/ AVV Baularm - Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz vor
Baularm — Gerauschimmissionen Bundesanzeiger Nr. 160 vom
01.09.1970

IG5/ 32. BImSchV - Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Geréte- und Maschinenlarmschutz-
verordnung) Fassung vom 29. August 2002 (BGBI. | S. 3478), zuletzt
geandert durch Artikel 83 der Verordnung vom 31. August 2015
(BGBI. | S. 1474)

1G6/ Kommentar zum Bundes-Immissionsschutzgesetz,
Prof. Dr. Hans D. Jarass, 5., vollstandig Uberarbeitete Auflage,
Verlag C. H. Beck Miinchen 2002

1G7] Richtlinie 2000/14/EG des europaischen Parlaments und des Rates
vom 08. Mai 2000 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten tGber umweltbelastende Gerauschemissionen von zur
Verwendung im Freien vorgesehenen Geraten und Maschinen

1G8/ Richtlinie 70/157/EWG des Rates vom 6. Februar 1970 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Gber den
zulassigen Gerauschpegel und die Auspuffvorrichtung von
Kraftfahrzeugen

1G9/ Flachennutzungsplan der Seestadt Bremerhaven
/G10/  Flachennutzungsplan der Freien Hansestadt Bremen

/G11/  Bebauungsplan Nr. 436 ,Erhaltungsgebiet Scharnhorststraf3e®
Seestadt Bremerhaven

/G12/  Bebauungsplan Nr. 475 ,Roter Sand Quartier”
Seestadt Bremerhaven
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Normen

IN1/

DIN ISO 9613-2 : 1999-10
Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien

IN2/ DIN 45687 : 2006-05
Akustik - Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gerausch-
immissionen im Freien - Qualitatsanforderungen und
Prufbestimmungen
IN3/ DIN 4150-1 : 2001-06
Erschitterungen im Bauwesen, Teil 1 : Grundsatze, Vorermittlung
von Schwingungsgrofien
IN4/ DIN 4150-2 : 1999-06
Erschitterungen im Bauwesen, Teil 2 : Einwirkungen auf Menschen
in Geb&uden
IN5/ DIN 4150-3 : 2016-2
Erschitterungen im Bauwesen, Teil 3 : Einwirkungen auf bauliche
Anlagen
IN6/ VDI 3765 Entwurf : 2001-12
Kennzeichnende Gerduschemission typischer Arbeitsablaufe auf
Baustellen
Fachaufsatze
/F1/ Heft 89 Parkplatzlarmstudie, 6. Uberarbeitete Auflage
Bayerisches Landesamt fur Umwelt, 2007
IF2/ Heft 2 Technischer Bericht zur Untersuchung der
Gerauschemissionen von Baumaschinen,
Hessisches Landesamt fur Umwelt und
Geologie, 2004
IF3/ Heft 247 Technischer Bericht zur Untersuchung der
Gerauschemissionen von Baumaschinen,
Hessische Landesanstalt fir Umwelt, 1998
[F4/ RLS-90 Richtlinie fir L&rmschutz an StralRen
Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und
Verkehrswesen, Ausgabe 1990, Berichtigter
Nachdruck Februar 1992
[F5/ Grundbau Taschenbuch, Teil 1 : Geotechnische Grundlagen,
7. Auflage, Karl Josef Witt, 2008
IF6/ Grundbau Taschenbuch, Teil 1 : Geotechnische Verfahren,

7. Auflage, Karl Josef Witt, 2009
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IF7] Grundbau Taschenbuch, Teil 1 : Grindungen und geotechnische
Bauwerke,
7. Auflage, Karl Josef Witt, 2009

/F8/ Offshore Windparks, Messvorschrift fir Unterwasserschall-
messungen; Aktuelle Vorgehensweise mit Anmerkungen, Bundesamt
fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Oktober 2011

/F9/ Information Unterwasserlarm, Empfehlung von La&rmschutzwerten bei
der Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen (OWEA),
Umweltbundesamt Mai 2011

/F10/ Begleitende schalltechnische Messungen bei Proberammungen im
Bereich der Kaiserschleuse in Bremerhaven und schalltechnische
Optimierung der anstehenden Arbeitsablaufe wahrend der geplanten
Neubauphase, ted GmbH, Projekt Nr. 05.130-5, 28.03.2006

[F11/ Begleitende schall- und schwingungstechnische Messungen
wahrend der Proberammungen in zwei Probefeldern fur den Offshore
Terminal Bremerhaven, ted GmbH , Projekt Nr. 13.076-5, 23.01.2014

[F12/ Begleitende Hydroschallmessungen wéhrend der Proberammungen
in zwei Probefeldern fur den Offshore Terminal Bremerhaven,
ted GmbH, Projekt Nr. 13.077-5, 03.03.2014

[F13/ Prognose Uber die baubedingten Gerauschimmissionen im Rahmen
der Ertiichtigung der Hochwasserschutzanlagen auf der
Columbusinsel im Uberseehafengebiet in Bremerhaven, ted GmbH,
Projekt Nr. 16.070-5, 02.09.2016

[F14/ Neubau der Kaje 66 im stadtbremischen Uberseehafengebiet in
Bremerhaven -Prognose Uber baubedingte Gerauschimmissionen-
ted GmbH, Projekt Nr. 20190094, 16.09.2019

[F15/ Erschitterungen und Koérperschall des landgebundenen Verkehrs —
Prognose und SchutzmalRnahmen
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 1995

/F16/ Hinweise zur Messung, Beurteilung und Vermeidung von
Erschiitterungsimmissionen
Landerausschuss fiur Immissionsschutz, Marz 2018

Die zitierten und verwendeten Gesetze, Normen, Richtlinien und Fachaufsatze
wurden jeweils in ihrer letzten giltigen Fassung zur Bearbeitung heran-
gezogen.
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Anlage Al
Planmaterial des Auftraggebers
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Anlage A2
Lageplane mit Immissionsorten
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Anlage A3
Eingangsparameter
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Anlage A4
Berechnungsergebnisse
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