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1 Zusammenfassung

Die wesernetz Bremen GmbH plant eine Fernwarmeverbindungsleitung zwischen der Blockstation
Kuhgrabenweg und dem Heizwerk (HW) Vahr. Fir den Transport der Warme ins HW Vahr bzw. in
das Netzgebiet Bremen-Ost soll zwischen der Blockstation am Kuhgrabenweg/ Hochschulring und
dem HW Vahr eine neue, Uberwiegend unterirdisch verlegte, Fernwarmetrasse gebaut werden. Im
Zuge des Planfeststellungsverfahren sind die in der Bauphase zu erwartenden Bauldrmemissionen
und Baularmimmissionen zu ermitteln und entsprechend der AVV Baularm /4/ zu beurteilen.

Die wesernetz Bremen GmbH beauftragte TUV NORD Umweltschutz mit der Erstellung der erfor-
derlichen schalltechnischen Untersuchung zur Bauphase.

Die werktagliche Arbeitszeit flr larmintensive Arbeiten liegt innerhalb des Tagzeitraumes zwischen
07:00 und 20:00 Uhr. Der Einsatz der Grundwasserpumpen mit Nachtbetrieb wurde in der geson-
derten Stellungnahme (8000677541/ 221SST058-02 vom 05.08.2021) untersucht. Entsprechende
Powerbaustellen werden zusatzlich zur Prognose im nachgelagerten Schallmonitoring berticksich-
tigt.

Auf der Basis der vorliegenden Planungsunterlagen zu den zu erwartenden Bauablaufen und den
einzusetzenden emissionsbestimmenden Maschinen und Aggregate wurden die Emissionswerte fir
zwei Varianten ermittelt:

e Einsatz von Maschinen und Aggregate entsprechend dem Stand der Technik zur L&rmmin-
derung

e Einsatz von besonders larmarmem Maschinen und Aggregate mit SchallschutzmaBahmen,
die Uber dem Stand der Technik zur L&rmminderung hinausgehen.

Die Schallemissionen sind fir die untersuchten Bauverfahren und Bauphasen (Lastfalle) in Kap. 7
zusammengestellt.

MaRgebliche Bauphasen mit erhdhten Schallemissionen sind die Bauphase ,Erdaushub® und das
Einbringen von Spundwanden beim Bauverfahren ,Unterpressung“ durch einvibrieren bzw. einpres-
sen. Hierbei ist das Einpressen das Uberwiegend genutzte und favorisierte Verfahren.

Mit diesen Emissionswerten wurden die Beurteilungspegel in der Nachbarschaft berechnet und ent-
sprechend der AVV Baularm beurteilt.

Die Ergebnisse der Einzelpunktberechnung flir 64 ausgewahlte Immissionsorte sind in Kap. 8 zu-
sammengestellt. Die Immissionsorte sind in den Lageplanen in Anhang 3 gekennzeichnet.

Zur Ubersicht wurden, ergénzend zu den Einzelpunktberechnungen, die Gerduschimmissionen in
Abhangigkeit vom minimalen (,lotrechten“) Abstand zur Fernwarmetrasse (Offener Verbau) und zu
den Baugruben (Unterpressung) berechnet und in Kap. 8.5 dargestellt.
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Beurteilungspegel in Abhangigkeit von minimalen (,lotrechten®) Abstand zur Trassenachse
(vereinfachte Berechnung)

Beurteilungs- Abstand zur Trassenachse in m
pegel LF3a L3b LF4 LF8
Spundwénde Spundwénde Erdaushub Erdaushub
einvibrieren einpressen Standard-Maschi- besonders larm-
nen arme Maschinen
80 dB(A) 24 m - 8m -
75 dB(A) 42m - 21m 8m
70 dB(A) >55m 15m 37m 21m
65 dB(A) >55m 27m >55m 37m
60 dB(A) >55m 45 m >55m >55m

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass an den zu der Fernwarmetrasse nachstgelegenen W ohn-
hausern die Immissionsrichtwerte der AVV Baularm von 60 dB(A) (Gebiete in denen weder vorwie-
gend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind) und von 55 dB(A)
(Gebiete in denen vorwiegend W ohnungen untergebracht sind) Gberschritten werden.

Weiter zeigen die Diagramme in Kap. 8.5 die abstandsabh&ngige Pegelabnahme flr die relevanten
Bauphasen LF3 (Einbringen der Spundwéande) und LF4 (Erdaushub):

Aufgrund der zu erwartenden Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte wurden MaBnahmen fiir
die L&rmminderung diskutiert und Hinweise zur Kommunikation mit den Anwohnern gegeben.

Digital o
unterschrieben Digital Digital
q von Nagel q Entsrsc:”gben von unterschrieben
Reinhard scher Andreas q von Jakob Torsten
rwm Datum: 2021.10.01 rwm Datum: 2021.10.01 TUVNORD Datum: 2021.10.01
13:23:07 402'00" 12:26:26 +02'00' 12:30:32+02'00
Dipl.-Ing. Reinhard Nagel Andreas Escher, M.Sc. Torsten Jakob, B.Sc.
Sachverstandige TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
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2 Aufgabenstellung

Die wesernetz Bremen GmbH plant eine Fernwarmeverbindungsleitung zwischen der Blockstation
Kuhgrabenweg und dem Heizwerk (HW) Vahr. Fir den Transport der Warme ins HW Vahr bzw. in
das Netzgebiet Bremen-Ost soll zwischen der Blockstation am Kuhgrabenweg/ Hochschulring und
dem HW Vahr eine neue, tberwiegend unterirdisch verlegte, Fernwarmetrasse gebaut werden. Im
Zuge des Planfeststellungsverfahren sind die in der Bauphase zu erwartenden Bauldrmemissionen
und Baularmimmissionen zu ermitteln und entsprechend der AVV Baularm /4/ zu beurteilen.

Die wesernetz Bremen GmbH beauftragte TUV NORD Umweltschutz mit der Erstellung der erfor-
derlichen schalltechnischen Untersuchung zur Bauphase.

Der Erarbeitung der Schalltechnischen Untersuchung lagen folgende vorhabenspezifische
Unterlagen zugrunde:

— Lageplane (Auszug aus der digitalen ALK; Trassenverlauf; Luftbilder)
— Bauabschnitts- und Bauzeitenplan, Stand 06/2020
— Bescheibung der Bauabfolge, Stand 06/2020

— Auflistung der wahrend der BaumaBnahmen eingesetzten Baumaschinen und Baugerate,,
Stand 30.06.2020

— miundliche Erlauterungen und Erganzungen durch den Auftraggeber
— Ortsbesichtigungen 06/2020

— Zeitliche Aufschlisselung zweier Referenzbauabschnitte (offener Verbau / Unterpressung)
vom 28.05.2021

3 Ortliche Verhiltnisse / Trassenverlauf

Die geplante Fernwarmetrasse von der Blockstation Kuhgrabenweg bis zum Heizwerke Vahr soll
entlang folgender StraBBen verlegt werden:

- Hochschulring

- Kuhgrabenweg

- Parkallee / Zur Munte

- Ahornweg

- Barbara McClintock-Str.
- Hildegard von Bingen StraBBe
- Lise-Meitner-StraBBe

- H.-H.-Meier-Allee

- Schwachauser Ring

- KirchbachstraBe

- Kurfirstenallee

- Inder Vahr

- Richard-Boljahn-Allee

Die Trasse hat eine Geamtlange von ca. 7,3 km.
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Vom Kuhgrabenweg bis zur BSAG-Wendeschleife (Bremer Straenbahn) an der H.-H.-Meier-Allee
verlauft die Trasse westlich des Universitatsgelandes und entlang eines Kleingartengebietes.

Ab der BSAG-Wendeschleife an der H.-H.-Meier-Allee bis zum HW Vahr (Richard-Boljahn-Allee)
verlauft die Trasse innerhalb von Wohngebieten. Der Abstand der Trasse zu den néachsten
Wohnhausern betragt hier ca. 4 bis 30 m.

Das Untersuchungsgebiet kann aus schalltechnischer Sicht als eben angesehen werden.

4 Vorgehensweise und Untersuchungsmethodik

Die schalltechnischen Anforderungen entsprechend der AVV Baularm /4/ werden in Kapitel 5 erlau-
tert. Auf Basis der vorliegenden Planungen werden die Bauabléaufe, welche fiir die Schallemissionen
bestimmend sind, beschrieben (Kapitel 6). Auf dieser Grundlage werden flir die emissionsbestim-
menden Maschinen und Aggregate Betriebsabldufe und Emissionswerte abgeleitet.

Die Schallemissionen werden fir zwei unterschiedliche Klassen von Baumaschinen und Baugeraten
ermittelt.

e Baumaschinen und Baugeraten, die dem Stand der Technik zur LArmminderung entspre-
chen (,Standard“-Emissionen)

e Baumaschinen und Baugeréte, die Uber den Stand der Technik zur Larmminderung hinaus-
gehend als besonders gerauscharm einzustufen sind (,Larmarme“-Emissionen)

Mit diesen Emissionswerten werden die Beurteilungspegel an den nachstgelegenen Immissionsor-
ten fur die mafBgeblichen Bauphasen im Sinne einer worst-case-Betrachtung (max. Belastung der
Anwohner entsprechend min. Abstandsverhaltnisse) berechnet (Kapitel 0). Die Beurteilungspegel
werden entsprechend der AVV Baularm beurteilt.

Bei Uberschreitung der Immissionsrichtwerte werden MaBnahmen fiir die Larmminderung der Bau-
ablaufe gepruft und Hinweise zur Kommunikation mit den Anwohnern gegeben.

Der durch die Baustelle zusatzlich induzierte Verkehr im offentlichen Verkehrsraum ist nicht Be-
standteil der AVV Baularm.

Im Zusammenhang mit den Baustellenaktivititen und temporaren StraBensperrungen und Ein-
schrankungen kommt es zu einer Verlagerung der allgemeinen Verkehrsstréme im Stadtgebiet. Die
Auswirkungen der BaumaBnahmen auf die Verkehrslarmimmissionen wird in einem gesonderten
schalltechnischen Bericht untersucht.

5 Schalltechnische Anforderungen der AVV Baularm

Beim Betrieb von technischen Anlagen und Baumaschinen im Freien ist dem Schutz der Allgemein-
heit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche gemaf dem Vor-
sorgegrundsatz Rechnung zu tragen. Die Grundlage flr die Beurteilung der Bauarbeiten bildet die
AVV Bauléarm /4/.

Die Beurteilung der Geraduschimmissionen erfolgt anhand von Beurteilungspegeln. Der Beurtei-
lungspegel ist der Wert zur Kennzeichnung der mittleren Gerauschbelastung wahrend der Beurtei-
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lungszeit. Der Beurteilungspegel wird aus dem Mittelungspegel gebildet, wobei Zuschlage fur Ton-
haltigkeit (Lastigkeitszuschlage) berucksichtigt werden. Die Impulshaltigkeit wird nach dem Taktma-
ximalverfahren bertcksichtigt.

Entsprechend der AVV Baularm gilt die Zeit von 07.00 bis 20.00 Uhr als Tageszeit und die Zeit von
20.00 bis 07.00 Uhr als Nachtzeit. Die Richtwerte nach der AVV Baularm und die Besonderheiten
der AVV Baularm far die Ermittlung der Beurteilungspegel sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte (IRW) flir Immissionsorte nach AVV Baularm
Gebiete IRW [dB(A)]
Tag Nacht
a) Gebiete in denen nur gewerbliche oder industrielle Anlagen und Wohnungen 70 70
far Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir Aufsichts- und Bereitschafts-
personen untergebracht sind.
b) Gebiete in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind. 65 50
c) Gebiete mit gewerblichen Anlagen und Wohnungen, in denen weder vorwie- 60 45
gend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht
sind.
d) Gebiete in denen vorwiegend Wohnungen untergebracht sind. 55 40
e) Gebiete in denen ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind. 50 35
f) Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 35
Spitzenpegel - +20

Besonderheiten Bauldarm

Abzug aufgrund der Einwirkdauer

Einwirkzeit Tag: <2,5h Nacht: <2,0h -10 -10
25-8,0h 20-6,0h -5 -5
>8,0h >6,0h 0 0

Far Kleingarten werden in der AVV Baularm keine Immissionsrichtwerte genannt. Bei vergleichbaren
Bauldrmuntersuchungen wies die Gewerbeaufsicht des Landes Bremen diesen den Schutzanspruch
des AuBenbereichs bzw. eines Mischgebietes zu; entsprechend der Gebietskategorie c) der AVV
Baularm.

Die ermittelten Beurteilungspegel werden mit den Immissionsrichtwerten flr die entsprechende
Gebietseinstufung verglichen. MaBnahmen zur Minderung der Gerauschemissionen sind zu
ergreifen, wenn der Immissionsrichtwert Gberschritten wird.

In Betracht kommen MafBnahmen zur Einrichtung der Baustelle, MaBnahmen an den Baumaschi-
nen, die Verwendung gerduscharmer Baumaschinen, die Anwendung gerauscharmer Bauverfahren
sowie die Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen.

Der Stand der Technik fUr die Baumaschinen ist gewahrleistet, wenn die eingesetzten Baumaschi-
nen die Grenzwerte der Richtlinie 2000/14/EG /6/ einhalten.
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Die Stilllegung von Baumaschinen kommt nur als duBBerstes Mittel zum Schutz der Allgemeinheit in
Betracht. Von der Stilllegung der Baumaschinen kann trotz der Uberschreitung der
Immissionsrichtwerte abgesehen werden, wenn die Bauarbeiten im 6ffentlichen Interesse dringend
erforderlich sind und ohne die Uberschreitung der Immissionsrichtwerte nicht oder nicht rechtzeitig
durchgeflihrt werden kénnen.

Fahrzeugverkehr

Fahrzeuggerausche auf der Baustelle und im Bereich der Ein- und Ausfahrt sind nach 2.2 AVV Bau-
larm zu erfassen und zu beurteilen.

6 Vorhabenbeschreibung

6.1 Kurzbeschreibung der BaumaBnahme: Bauverfahren und Bauablauf

Far die Verlegung der Fernwarmeleitungen kommen folgende immissionsrelevante Bauverfahren
zum Einsatz:

e offener Verbau / offene Unterquerung BSAG-Gileise
e Unterpressung

Der Bauablauf wird aus schalltechnischer Sicht in folgende Bauphasen gegliedert:

e Einrichtung Baustelleneinrichtungsflache

e Vorbereitung

e Erdaushub

e Verbau

e Bettung

¢ Kunststoffmantelverbundrohre (KMR) einbauen
e Verflllen und Verdichten

e QOberflache / StraBe wieder herstellen.

In Abhé&ngigkeit des jeweiligen Bauverfahrens differenziert sich der jeweilige Bauablauf. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die Bauphasen der Baublaufe in Abhangigkeit des Bauverfahrens:
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Tabelle 2: Zusammenstellung Bauablaufe der Bauverfahren
Bauphasen Bauverfahren
offener Unter- offene
Verbau pressung Unter-
querung
1. Einrichtung Baustelleneinrichtungsflache X X X
2. Ggf. Vorbereitung (StraBenaufbruch, Entfer- X X X
nung von Hindernissen, Rodung etc.)
3. Rammen von Spundwénden x" x"
4. Erdaushub Baugraben (mittels Bagger, Saug- X X X
wagen oder von Hand)
5. Verbau
Einbau-Aussteifungen, Gurtung, X
SchweiBarbeiten
Einbau Verbau X X
Herstellung Unterwasserbetonsohle X
Stahlarbeiten an Aussteifung / X
Gurtung
6. Bettungsschicht herstellen X X X
7. KMR einbauen (Kranarbeiten, SchweiBarbei- X X X
ten, etc.)
8. Verflllen und Verdichten
Verflllen Baugrube X X X
Restverflllung mit Schotter (Gleise) X
Verdichtungsarbeiten X X X
9. Abschneiden oder Ziehen der Spundwande x') x"
10. Oberflache herstellen ggf. StraBe herstellen X X X

"Nur an einzelnen Stellen des offenen Verbaus erforderlich

Die Fernwarmeleitungen werden Uberwiegend, auf einer Strecke von ca. 6,9 km, im offenen Verbau
verlegt. Der Standardbaugraben hat eine Grabenbreite von 3,4 m und eine Standardtiefe von 1,7 m
-2,0m.

Im offenen Verbau und bei der offene Unterquerung BSAG-Gleise ist der Einbau von Spundwéanden
nur an einzelnen Stellen erforderlich.

Beim Bauverfahren der Unterpressung werden Spundwande gerammt, einvibriert oder eingepresst.

6.2 Bauzeit
Die Gesamtbauzeit betragt 22 Monate, beginnend Anfang Marz 2021 bis Mitte Dezember 2022.

Die Arbeiten erfolgen dabei teilweise zeitgleich in rAumlich getrennten Bauabschnitten.

Aufgrund der geringen Abstande der schutzbedurftigen Nutzungen (Wohnhauser etc.) zur Trasse
wird davon ausgegangen, dass die schutzbedurftigen Nutzungen besonders betroffen von den Ge-
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rauschen der 6rtlich fortschreitenden BaumaBnahmen sind, wenn diese sich entlang eines Trassen-
verlaufs von +/-25 m verteilen. Der Bauvorschritt des offenen Verbau entlang der Strecke betragt
ca. 50 m. In diesen Einzelabschnitten betragt die Arbeitsdauer fir den offenen Verbau (Standard-
verfahren), und somit die Zeit der besonderen Betroffenheit der in unmittelbarer Nahe liegenden
schutzbedurftigen Nutzungen, ca. 2Wochen. In Bereichen, in denen eine Unterpressung vorgenom-
men wird, betragt die Zeit der besonderen Betroffenheit fiir die Anwohner ca. 4 Wochen,

In der urspriinglichen Planung wurde nur die werktagliche Arbeitszeit innerhalb des Tagzeitraumes
zwischen 07:00 und 20:00 Uhr betrachtet. Im Laufe des Verfahrens wurde diese Arbeitszeit erwei-
tert. Die larmintensiven Arbeiten finden weiterhin nur wéhrend der Tageszeit statt, der Einsatz der
Grundwasserpumpen, mit Nachtbetrieb, wurde in der gesonderten Stellungnahme (8000677541/
221SST058-02 vom 05.08.2021) untersucht. Entsprechende Powerbaustellen werden zuséatzlich zur
Prognose im nachgelagerten Schallmonitoring berlicksichtigt.

6.3 Baustellenbedingter Fahrverkehr

Ausgehend von einem Gesamtvolumen fiir den Erdaushub und den Einbau von 58.000 m?3, einer
Transportkapazitat von 17 — 20 m®¥Lkw und einer Bauzeit von 480 Werktagen ergeben sich im Mittel
ca. 15 Lkw-Transporte pro Tag, die sich auf mehrere zeitgleiche Bauabschnitte verteilen kénnen.

An Tagen mit Gberdurchschnittlichem Baustellenverkehr in der Bauphase Erdaushub werden in der
Zeit von 07 — 20 Uhr in dem jeweiligen Bauabschnitt bis zu 2 Lkw-Transporte pro Stunde bzw. bis
zu 26 Lkw-Transporte pro Tag erwartet.

7 Emissionswerte

7.1 Allgemeine Grundvorraussetzungen

Fir die eingesetzten Maschinen und Aggregate wird vorausgesetzt, dass die Anforderungen der
Maschinenlarmschutzverordnung (32. BImSchV /5/) und damit einhergehend der Stand der Technik
eingehalten wird. Alle auf der Baustelle betriebenen Anlagen und Maschinen missen hinsichtlich
ihrer Schallemissionen larmarm arbeiten. Daraus folgt, dass Maschinen nicht langer als flr den
Bauablauf benétigt im Standlauf betrieben werden. Die Mitarbeiter sind darauf explizit hinzuweisen.

7.2 Verwendete Studien und Richtlinien

Den Berechnungen der Schallimmissionen werden Emissionswerte der maBgebenden
Schallquellen zugrunde gelegt, die sich aus der Richtlinie /6/ und den Studien /8/ - /13/ ableiten
lassen:

Die Richtlinie /6/ benennt u.a. maximal zulassige Schallleistungspegel fir die Verwendung von im
Freien vorgesehenen Geraten und Maschinen. Im Rahmen der Prognose wird vorausgesetzt, dass
die eingesetzten Maschinen mindestens der Stufe Il (ab Januar 2006) dieser Richtlinie entsprechen.
Der Vergleich mit den zulassigen Schallleistungspegeln erfolgt anhand des durch den Hersteller
angegebenen garantierten Schallleistungspegels. Der garantierte Schallleistungspegel stellt,
aufgrund eines Sicherheitszuschlages, stets eine Uberschatzung gegeniiber dem tatsachlich in der
Praxis vorherrschenden mittleren Schallleistungspegel dar. Der Sicherheitzuschlag bertcksichtigt
Unsicherheiten wahrend Gerduschmessungen und die gegebenen Produktionsschwankungen der
Baumaschine. Die Richtlinie 2000/14/EG verweist zur Bestimmung des Schallleistungspegels auf
Messverfahren der Genauigkeitsklasse 3, bei diesen wird eine Messunsicherheit von mindestens 3
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dB angegeben, die im garantierten Schallleistungspegel als Aufschlag enthalten ist. Zur Ermittlung
des in der Praxis vorherschenden mittleren Schallleistungspegels kann daher ein Abzug von
ku = 3 dB vom garantierten Schalleistungspegel vorgenommen werden. Das diesem Ansatz gefolgt
werden kann, wurde bereits durch das BVerG bestatigt. /7/

7.3 Zusammenstellung der Schallemissionswerte fiir die Zeiten der Nutzung

Die Emissionsansétze fur die einzelnen Baumaschinen und Bautétigkeiten sind in Tabelle 3 mit der
Unterscheidung einer standard Ausfihrung und einer [armarmen Ausfihrung zusammengestellt.

Tabelle 3: Emissionswerte
Nr. Baumaschine/ Schallleis- Schallleis-
Bautatigkeit tungspegel tungspegel
Standard Larmarm
[dB(A)] [dB(A)]
1 Erdbewegung
1.1 Raupenbagger: CAT Hydraulikbagger 107 101
1.2 Mobile-Bagger: CAT M320F 105 99
1.3 Radlader 106 101
1.4 Bobcat/Minibagger 94 94
1.5 Trommelsiebanlage: z.B. ZEMMLER 112 110
2 Transporte
Lkw-Fahrten pro Stunde (pauschal fiir 2-Achser, 3-Achser,
Sattelzlige, Selbstlader als Stundenwerte einschlieBlich Ne- 95 95
2.5 bengerdusch
2.6 Radlader 106 101
2.8 | Betonmischer 3-Achsig bis 9m?® 101 100
8 Abbrucharbeiten
3.1 Presslufthammer 111 109
3.2 Asphaltphrdsmaschine 116 104
3.3 Minibagger mit Spitzmeifel 108 108
3.5 Asphaltschneider 116 104
4 Spundwandarbeiten
41 Einvibrieren 124
4.6 Einpressen 110
5 Wiederherstellung Asphaltoberflache
5.1 StraBenfertiger 102 102
5.2 Vibrationswalze 105 103
5.3 Radlader 108 101
6 Weitere div. Fahr- bzw. Werkzeuge
6.4 Brennschneidgerét 95 95
6.5 Druckluftschrauber 111 109
6.7 Gleisverdichter 108 108
6.8 Pressbohranlage 105 105
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6.9 Grundwasserpumpen (Dieselmotor) 100 90
6.10 | Hammerschldge Richtarbeiten 118 115
6.12 | Innenrittler 106 100
6.13 | Kettensage 117 105
6.14 | Mobilkompressor 102 88
6.16 | Mobilkran 103 100
6.17 | Planierraupe 106 101
6.18 | Radlader 106 101
6.21 | Transportbetonmischer 100 100
6.22 | Trennschleifer 113 103
6.23 | Turmdrehkran 100 98
6.24 | Vibrationsplatte 109 104
6.27 | Diesel-Stromaggregat 95 86

7.4 Schallemissionsbilanzen der untersuchten Bauphasen

Aufgrund der vorliegenden Rahmendaten zum Umfang der eingesetzten potenziell gerduschrele-
vanten Baumaschinen und Baugerate wurden die zu erwartenden und auf die 13-stlindige Tageszeit
bezogenen Schallleistungsbeurteilungspegel Lwar der Baustellen ermittelt. In diesem Schallleis-
tungsbeurteilungspegel Lwar sind die Pegelzeitkorrekturen entsprechend den Anforderung der AVV-
Baularm enthalten.

Die nachfolgende Tabelle fasst die in Anhang 1 hergeleiteten Schallleistungsbeurteilungspegel zu-
sammen:
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Tabelle 4: Schallemissionsbilanz (Schallleistungsbeurteilungspegel L.) des Bauldrms in den un-
tersuchten Bauphasen (Lastfall LF) wahrend der Tageszeit von 07 — 20 Uhr

LF Bauphase / Beschreibung Schallleistungsbeurteilungspe-
gel Lwar [dB(A)]
Standard-Bau- Larmarme
maschinen Baumaschi-

hen

- Lagerflache Erdaushub 114 111

LF1 Baustelleneinrichtungsflachen entlang der Trasse 106 99

LF2 Vorbereitung / Rodung 110 103

LF3a Einbringen von Spundwanden (vibrieren / Vibrationsramme) 116 --

LF3b Einbringen von Spundwénden (pressen / einpressen) - 102

LF4 Erdaushub 111 106

LF5a Verbau, Standard 109 104

LF5b Verbau, Unterpressung 110 106

LF6 Bettungsschicht herstellen 110 105

LF7 KMR einbauen 105 100

LF8 Verflllen und Verdichten 111 105

LF9 Oberflache wiederherstellen 109 103

Die Schallemissionen der Grundwasserpumpen sind in einer gesonderten Kurzstellungnahme
(Schalltechnische Kurzstellungnahme zum Baulérm fur die Fernwarmeverbindungsleitung zwischen
der Blockstation Kuhgrabenweg und dem Heizwerk Vahr — 2. Erweiterung zum Thema
Grundwasserpumpen, TUV-Auftrags-Nr. 8000677541/ 221SST058-02 vom 05.08.2021) betrachtet.

8 Gerauschimmissionen und Beurteilung

8.1 Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Ermittlung und Beurteilung der Schallimmissionen erfolgen auf der Grundlage von Einzelpunkt-
berechnungen nach den Berechnungsverfahren der im Quellenverzeichnis genannten Richtlinien
und Vorschriften mittels der Ausbreitungssoftware CadnaA, Version 2020 MR der DataKustik GmbH
mit A-bewerteten Schallleistungspegeln. Die Berechnungen wurden fiir eine Temperatur von 10°C
und eine relative Feuchte von 70 % durchgefihrt. Die meteorologische Korrektur nach
DIN ISO 96183-2 /3/ wird nicht berlicksichtigt.

Der von einer Schallquelle in ihrem Einwirkbereich erzeugte Immissionspegel hangt von den Eigen-
schaften der Schallquelle (Schallleistung, Richtcharakteristik, Schallspektrum), der Geometrie des
Schallfeldes (Lage von Schallquelle und Immissionsort zueinander, zum Boden und zu Hindernissen
im Schallfeld), den durch Topographie, Bewuchs und Bebauung bestimmten értlichen Ausbreitungs-
bedingungen und von der Witterung ab.

TUV-Auftrags-Nr.: 8000673627 / 420SST011-01-2 Stand:  01.10.2021 Textteil
Projekt/Kunde: wesernetz Bremen GmbH / Fernwarmeverbindungsleitung zwischen der Blockstation Kuh- Seite 15von 23
grabenweg und dem Heizwerk Vahr: Bauldarmuntersuchung — 1. Uberarbeitung



TUVNORD

Umweltschutz

Die Berechnungen erfolgen fur den in Kapitel 6 beschriebenen Bauablauf mit den in Kapitel 7 auf-
gefiihrten Emissionswerten und Einwirkzeiten der einzelnen Schallquellen. Sie werden fir den Ta-
geszeitraum auf der Grundlage der zuvor genannten Richtlinien und Annahmen zum Bauablauf
durchgeflhrt.

Schalltechnische Voruntersuchungen haben aufgezeigt, dass aufgrund der geringen Absténde der
Immissionsorte zur Trasse / Baustelle besonders larmarme Baumaschinen und Baugeréte erforder-
lich sind. Daher wird in Abstimmung mit dem Auftraggeber vorausgesetzt, dass ausschlieBlich I1arm-
arme Baumaschinen und Baugeréate eingesetzt werden. Die Baularmimmissionen an den ausge-
wahlten Immissionsorten werden daher mit den Schallemissionskennwerten fiir die Klasse der be-
sonders larmarmen Baumaschinen und Baugerate ermittelt.

Zur Berechnung der zu erwartenden Immissionssituation fir Immissionsorte im Untersuchungsge-
biet wird die zu erwartende Emissionssituation in einem Prognosemodell abgebildet.

Bei den Lagerflachen und bei den Baustellenabschnitten mit Unterpressung werden die Schallemis-
sionen als Flachenschallquellen auf der Lagerflache bzw. auf der Start- und Zielbaugrube modelliert.

Modellierung sonstige Bauphasen:

Beim Bauverfahren des offenen Verbaus, welches die Uberwiegende Trasse betrifft, sind die Bau-
larmimmissionen stark zeit- und ortsabhangig. Da die Bauablaufsplane fur jeweils eine Woche er-
stellt werden, werden hier die die Schallemissionen als zeitlicher Mittelwert Uiber eine Arbeitswoche
und als értlicher Mittelwert der Baustelle Uber eine Ausdehnung von i. d. R. +/- 25 m ermittelt. Dies
entspricht etwa der wéchentlichen Ausdehnung der Baustellengerdusche. Die Schallemissionen
werden hier als Linienschallquelle entlang der Trassenachse modelliert.

8.2 Gerauschimmissionen Lagerflachen (Einzelpunktberechnung)

In Tabelle 5 sind die schalltechnisch relevanten Immissionsorte fiir die Lager- und Baustellenein-
richtungsflachen (BE-Flache) aufgelistet.

Tabelle 5: Vergleich der Beurteilungspegel L, in der Nachbarschaft der Lagerflachen mit den
Immissionsrichtwerten (IRW) am Tage
Planungsvariante mit Einsatz besonders larmarmer Maschinen und Gerate

Immissionsort IRW " | Beurteilungspegel L.dB(A)
1D Lage Lagerfliche | BE-Flache
Aushub

Lager BA 01.1 IPO1 Kuhgrabenweg 30 60 -- 50
Lager BA 10.0_IPO1 H.-H.-Meier-Allee 90 60 -- 57
Lager BA 15.1 IPO1 In der Vahr 53 65 -- 58
Lager BA 3.5 IPO1 Parkallee 301 60 -- 53
Lager BA 09.2 IPO1 Papenkampsweg 13 60 -- 53

1) Vorbehaltlich der Einstufung durch Planfeststellungsbehérde

In der Nachbarschaft der Baustelleneinrichtungsflachen werden die zugehdérigen Immissionsricht-
werte der AVV Baularm an allen Lagerflachen eingehalten.
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8.3 Gerauschimmissionen beim Bauverfahren ,,Unterpressen” (Einzelpunktberechnung)

In Tabelle 6 sind die schalltechnisch relevanten Immissionsorte, fir die Unterpressungen, aufgelis-
tet.

Tabelle 6: Vergleich der Beurteilungspegel L, in der Nachbarschaft der Baustellen im Bauver-
fahren mit den Immissionsrichtwerten (IRW) am Tage;  LF3a: Spundwénde ein-
vibrieren; sonstige Lastfalle mit Einsatz besonders larmarmer Maschinen und
Gerate LF3b: Spundwéande einpressen; LF4: Erdaushub; LF8: Verfillen

Immissionsort IRW " | Beurteilungspegel L, dB(A)

ID Lage LF3a | LF3b | LF4 | LF8
BA 13.3 4750-4805 UP5 IP01 | Kirchbachstr. 212 60 80 66 70 69
BA_ 13.3_4750-4805_UP5_IP02 | Kirchbachstr. 215b 60 80 66 70 69
BA_15.1_6536-6575_UP6_IP01 |In der Vahr 53 65 77 63 67 66
BA 01.2_0069-0100_UP1_IP01 | Hochschulring 4 60 64 50 54 53

1) Vorbehaltlich der Einstufung durch Planfeststellungsbehérde

Beim Einbringen der Spundwande mittels Vibrationsramme (Lastfalls LF3a) sind Beurteilungspegel
von 64 — 80 dB(A) zu erwarten. Die Immissionsrichtwerte von 60— 65 dB(A) werden teilweise erheb-
lich Gberschritten. Wird ein besonders larmarmes Einpressverfahren fir die Spundwande gewahlt
(Lastfalls LF3b), sind gegenltber dem Verfahren mit Vibrationsramme erheblich niedrigere Schal-
limmissionen zu erwarten (Beurteilungspegel von 50 — 66 dB(A)).

Bei den Lastfallen LF4 (Erdaushub) und LF8 (Verfillen) sind an den Unterpressungen UP1 sowie
UP5 — UP6 Beurteilungspegel von 53 — 70 dB(A) zu erwarten. Die Immissionsrichtwerte von
60 — 65 dB(A) werden an der KirchbachstraBe und In der Vahr Gberschritten.

8.4 Gerauschimmissionen beim Bauverfahren ,,Offener Verbau“ (Einzelpunktberechnung)

Tabelle 7: Vergleich der Beurteilungspegel L; mit den Immissionsrichtwerten (IRW) am Tage
LF4: Erdaushub LF5a: Verbau LF8: Verflllen LF9:  Oberflache
wiederherstellen, Planungsvariante mit Einsatz besonders larmarmer Maschinen und
Gerate

Immissionsort IRW " | Beurteilungspegel L. dB(A)
ID Lage LF4 |LF5a| LF8 | LF9
BA 01.1_0000-0069_OV_IP01 | Kuhgrabenweg 30 60 58 56 57 55
BA 02.2_0117-0902_OV_IP01 Fahrenheitstr. 4 60 57 55 56 54
BA 03.6_1051-1114_OV_IP01 | Ahornweg 1 60 70 68 69 67
BA 03.6_1051-1114_OV_IP02 | Parkallee 301 60 67 65 66 64
BA 04.0_1114-1450_OV_IP01 Ahornweg 27 60 74 72 73 71
BA 05.0 1450-1584 OV _IPO1 Barbara-McClintock-Str. 60 70 68 69 67
BA 06.2_1625-1800_OV_IP01 | Otto-Hahn-Allee 1 60 67 65 66 64
BA_06.4_1820-2017_OV_IP01 | Lise-Meitner-Str. 4 60 68 66 67 65
BA 07.0_ 2017-2194_OV_IP01 | Lise-Meitner-Str. 6 60 71 69 70 68
BA_09.2_2340-2481_OV_IP01 | Papenkampsweg 13 60 69 67 68 66
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Immissionsort IRW " | Beurteilungspegel L, dB(A)
ID Lage LF4 |LF5a| LF8 | LF9
BA 10.0 2585-2675 OV_IP01 | H.-H.-Meier-Allee 90 55 68 66 67 65
BA 11.10_3673-3992_OV_IP01 | H.-H.-Meier-Allee 6 55 76 74 75 73
BA 11.10 3673-3992 OV IP02 | H.-H.-Meier-Allee 1 55 69 67 68 66
BA_11.2_2700-2814 _OV_IP01 | H.-H.-Meier-Allee 84C 55 76 74 75 73
BA 11.4 2834-3065 OV _IP01 | H.-H.-Meier-Allee 80A 55 69 67 68 66
BA 11.4 2834-3065_OV_IP02 | H.-H.-Meier-Allee 97 55 71 69 70 68
BA 11.6 _3080-3450 OV _IP01 | H.-H.-Meier-Allee 62 55 73 71 72 70
BA_11.6_3080-3450_OV_IP02 | H.-H.-Meier-Allee 73 55 68 66 67 65
BA 11.7 3450-3519 OV _IP01 | H.-H.-Meier-Allee 40 55 73 71 72 70
BA 11.7_3450-3519 _OV_IP02 | H.-H.-Meier-Allee 51 55 67 65 66 64
BA_11.8 3519-3659 OV_IP01 | H.-H.-Meier-Allee 36 55 73 71 72 70
BA 12.2 4011-4587_OV_IP01 | Schwachhauser Ring 29 55 73 71 72 70
BA 12.2 4011-4587 OV _IP02 | Schwachhauser Ring 62 55 69 67 68 66
BA_ 12.3_4587-4607_OV_IP01 | Schwachhauser Ring 2A 55 69 67 68 66
BA 12.3 4587-4607_QOV_IP02 | Schwachhauser Ring 9 55 70 68 69 67
BA 12.3 4587-4607 OV IP03 | Schwachhauser Ring 5 55 69 67 68 66
BA 12.3 4587-4607_OV_IP04 | Schwachhauser Ring 3 55 68 66 67 65
BA 12.3 4587-4607 OV _IP05 | Schwachhauser Heerstr. 124 60 71 69 70 68
BA 12.4 4607-4650 OV _IPO1 Schwachhauser Heerstr. 124 60 72 70 71 69
BA 12.4 4607-4650_OV_IP02 | Schwachhauser Ring 1 60 70 68 69 67
BA 13.2 4677-4750 OV _IP01 Schwachhauser Heerstr. 199 60 73 71 72 70
BA 13.2 4677-4750_OV_IP02 | Kirchbachstr. 197 60 69 67 68 66
BA_ 13.4 4805-5000_OV_IP01 | Kirchbachstr. 206 60 72 70 71 69
BA_13.4_4805-5000_OV_IP02 | Kirchbachstr. 209 60 69 67 68 66
BA_13.5 5000-5065_OV_IP01 | Kirchbachstr. 188 60 72 70 71 69
BA_13.5_5000-5065_OV_IP02 | Kirchbachstr. 183 60 69 67 68 66
BA 14.1 5103-5251_QV_IP01 Kurflrstenallee 76 60 66 64 65 63
BA_ 14.2 5251-5491_OV_IP01 | Loigny Str. 39 55 65 63 64 62
BA 14.2 5251-5491 OV _IP02 | Kurfiirstenallee 77 55 74 72 73 71
BA_14.3_5491-5600_OV_IP01 | Kurflirstenallee 112 55 68 66 67 65
BA 14.3 5491-5600 OV _IP02 | Bartensteiner Str. 41 55 56 54 55 53
BA_14.4 5600-5850_OV_IP01 | Karl-Abraham-Str. 1 55 64 62 63 61
BA_14.4 5600-5850_OV_IP02 | Barbarossa Str. 1 60 67 65 66 64
BA 14.5 5850-6092 OV _IP01 Potsdamer Str. 1 55 61 59 60 58
BA_14.5 5850-6092_OV_IP02 | Kurflrstenallee 117 55 71 69 70 68
BA_14.6_6092-6536_OV_IP01 | Heinrich-Hertz-Str. 6 55 63 61 62 60
BA 15.3 6627-6654 OV IP0O1 Blrgermeister-Spitta-Allee 62 65 59 57 58 56
BA 16.1 6654-6750 OV _IPO1 Papendiekstr. 4 55 59 57 58 56
BA_16.1_6654-6750_OV_IP02 | Richard-Boljahn-Allee 1 65 74 72 73 71
BA 16.3 6955-7099 OV IP0O1 Carl-Severing-Str. 19 55 61 59 60 58
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Immissionsort IRW " | Beurteilungspegel L, dB(A)
ID Lage LF4 |LF5a| LF8 | LF9
BA 16.3 6955-7099 OV IP02 | Henri-Dunant-Str. 3 65 69 67 68 66
BA_16.4_7099-7215_OV_IP01 | Carl-Severing-Str. 31 55 60 58 59 57
BA 16.5 7215-7324_OV_IP01 Carl-Severing-Str. 43 55 61 59 60 58

1)  Vorbehaltlich der Einstufung durch Planfeststellungsbehérde

Beim Lastfall LF4 (Erdaushub) sind Beurteilungspegel von 56 — 76 dB(A) zu erwarten. Die héchsten
Beurteilungspegel ergeben sich an den Immissionsorten H.-H.-Meier-Allee 6 (BA_11.10_3673-

3992 OV_IP01) und H.-H.-Meier-Allee 84C (BA_11.2_2700-2814_OV_IP01) mit minimalem
Abstand zur Trasse von 4 — 5 m.

Bei den Lastfallen LF5a (Verbau), LF8 (Verflllen), und LF9 (Oberflache wiederherstellen) sind um
1 — 3 dB geringere Beurteilungspegel zu erwarten.

Die Immissionsrichtwerte von 55 dB(A) und 60 dB(A) werden Gberwiegend Uberschritten.

8.5 Gerauschimmissionen im Abhangigkeit von dem Abstand zur BaumaBnahme

Zur Ubersicht wurden, erganzend zu den Einzelpunktberechnungen, die Gerduschimmissionen in
Abhangigkeit vom minimalen (,lotrechten®) Abstand zur Fernwarmetrasse (Offener Verbau) und zu
den Baugruben (Unterpressung) berechnet. Dabei wurden Vereinfachungen zur Geometrie (gerade

Trassenflhrung) und unter Vernachlassigung der Gebaudereflexionen, die hier nachrangig sind, ge-
troffen.

Die nachfolgenden Diagramme zeigen die abstandsabhéangige Pegelabnahme fir die relevanten
Bauphasen LF3 (Einbringen der Spundwande) und LF4 (Erdaushub):

90
85 .
\ Spundwand
vibrieren
— 80 \ ere
@n \\s\ T | aa--- Spundwand
ué— 70 ‘~\~ pressen
265 ————— ==
i ——oA— L [7Tee —F
55
50
0 10 20 Abstand zurT'rD"a(gsenachse[m] 40 50 60
Abbildung 1: Beurteilungspegel in Abhangigkeit von minimalen (,lotrechten®) Abstand zur Trassen-
achse (vereinfachte Berechnung): Lastfall LF3a/b: Einbringen der Spundwéande

Hierbei ist das Einpressen das Uberwiegend genutzte und favorisierte Verfahren.
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Abbildung 2: Beurteilungspegel in Abhangigkeit von minimalen (,lotrechten®) Abstand zur Trassen-
achse (vereinfachte Berechnung): Lastfall LF4: Erdaushub:

Aus Abbildung 1 und Abbildung 2 kdnnen folgende Beurteilungspegel in Abhangigkeit von minimalen
(,lotrechten®) Abstand zur Trassenachse abgeleitet werden (vereinfachte Berechnung):

Tabelle 8: Beurteilungspegel in Abhangigkeit von minimalen (,lotrechten®) Abstand zur Trassen-
achse (vereinfachte Berechnung)
Beurteilungs- erforderliche Abstand zur Trassenachse in m
pegel LF3a L3b LF4 LF8
Spundwéande Spundwéande Erdaushub Erdaushub
einvibrieren einpressen Standard-Maschi- besonders larm-
nen arme Maschinen
80 dB(A) 24 m - 8m -
75 dB(A) 42 m - 21m 8m
70 dB(A) >55m 15m 37m 21m
65 dB(A) >55m 27m >55m 37m
60 dB(A) >55m 45 m >55m >55m

9 MaBnahmen fur den Larmschutz

Im Folgenden werden MinimierungsmafB3nahmen der unvermeidbaren Baustellenlarmbelastigungen
betrachtet. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass die verwendeten Baumaschinen und die zur
Anwendung kommenden Verfahren dem Stand der Technik entsprechen.

MaBnahmen zur Minderung der Gerduschemissionen sind nach AVV Baularm erst zu ergreifen,
wenn der IRW Uberschritten wird.

Folgende Arten von MaBnahmen kommen gem. AVV Baularm insbesondere in Betracht:
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9.1 Verwendung gerdauscharmer Baumaschinen

Die auf der Baustelle betriebenen Baumaschinen und die angewendeten Bauverfahren sind geman
den Gerauschemissionsgrenzwerten der Richtlinie 2000/14/EG Stufe Il zu betreiben.

Baumaschinen sind grundsétzlich nach dem Stand der Larmminderungstechnik zu verwenden.

Aufgrund der geringen Abstande der Baustellen zu den nachsten schutzbedurftigen Hausern beab-
sichtigt die wesernetz Bremen GmbH lber dem Stand der Technik zur LArmminderung hinausge-
hend gerauschgeminderte Maschinen und Gerate einzusetzen (besonders larmarm). Die Berech-
nungsergebnisse in Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle 7 berlicksichtigen bereits die besonders larm-
armen Maschinen und Gerate.

9.2 Baustelleneinrichtung

Es sollte geprift werden, ob zur effektive Larmminderung an den nachsten Wohnh&usern mit mini-
malem Abstand mobile Schallschutzwande entlang der Trasse aufgestellt werden kénnen, ohne da-
bei den Baustellenbetrieb zu behindern und somit zu einer maf3geblichen Verlangerung der Bau-
mafnahme zu flhren

Dariiber hinaus kann aufgrund der 6rtlichen Situation (Trassenflihrung) durch Verlagerung von Bau-
maschinen keine relevante Verminderung der Baularmimmissionen erreicht werden.
9.3 Betriebszeitbeschrankung

Geman der AVV Baularm darf der Beurteilungspegel um 10 dB(A) vermindert werden, wenn die
Einwirkzeit am Tage eine Dauer von 2,5 und in der Nacht eine Dauer von 2 Stunden nicht
Uberschreitet.

Aufgrund der Tatsache, dass trotz dieser méglichen Pegelreduzierung eine Uberschreitung des Im-
missionsrichtwertes im Tageszeitraum nicht ausgeschlossen werden kann und die Bauzeit dadurch
verlangert wird, ist eine Betriebszeitenbeschrankung keine effektive MaBnahme flir den Schall-
schutz.

9.4 Information betroffenen Anwohner

Zur allgemeinen Information der Anwohner empfehlen wir folgende MaBnahmen:

e Information der betroffenen Anwohner Uber die geplante BaumaBnahme;

e Einrichtung einer Ansprechstelle, an welche sich betroffene Anwohnen bei larminduzierten
Problemen wenden kbnnen;

e Information der Anwohner Uber die Arbeiten im Nachtzeitraum (mit Begriindung)

Im Besonderen sollten die Anwohner der am starksten betroffenen Wohnhauser informiert werden.
Ihnen sollten die genauen Zeiten (Tage, Arbeitsdauer) der gerdauschintensiven BaumafBnahmen
schriftlich mitgeteilt werden.
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