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1 Aufgabenstellung

Die ted GmbH, Apenrader Stralle 11 in 27580 Bremerhaven wurde von der
bremenports GmbH & Co. KG, Am Strom 2 in 27568 Bremerhaven beauftragt,
eine Prognose uber die baubedingten Gerauschimmissionen durch die
geplante Errichtung des Offshore-Terminal Bremerhaven zu erstellen.

Anhand der Prognose wurde Uberpruft, ob die Richtwerte fir Gerausch-
immissionen, verursacht durch die anstehenden gerauschintensiven
Baustellenaktivitadten an festgesetzten maf3geblichen Immissionsorten, unter
Berucksichtigung unterschiedlicher Bauphasen, eingehalten werden kdnnen.

Die Prognose stellt zum Einen die gerauschintensiven Arbeitsablaufe dar und
zeigt somit die mdglichen Konfliktpotentiale auf. Zum Anderen erdffnet eine
frhzeitige Untersuchung die Mdglichkeit, die Untersuchungsergebnisse
wahrend der Bauausfuhrung entsprechend zu bertcksichtigen. Dadurch kann
die geplante Baustelle z. B. durch Vorgaben vom Vorhabentrager gegenuber
den bauausfihrenden Unternehmen schalltechnisch optimiert betrieben
werden, um dem Immissionsschutz in der Nachbarschaft Rechnung zu tragen.

Darlber hinaus wurde fir die Errichtung des geplanten Offshore-Terminal
Bremerhaven eine Einschatzung uUber die zulassigen Rammenergien fur die
anstehenden Rammarbeiten beim Kajenbau und den resultierenden
Erschutterungen in den nachstgelegenen Bebauungen vorgenommen.



ted GmbH Projekt Nr.: 11.087-5/1

2 Ortliche Gegebenheiten

Der geplante Offshore-Terminal Bremerhaven soll im sudlichen Stadtbereich
von Bremerhaven westlich des Fischereihafens im AulRendeich- und
Deichbereich an der Weser im Blexer Bogen errichtet werden. Die Lage
befindet sich in etwa zwischen Weser-km 64 und 65 am 6stlichen Weserufer.

Einen Uberblick tiber die Lage des geplanten Offshore-Terminal Bremerhaven
liefert das folgende Luftbild.

Abbildung 1 Luftbild NWSIB-Online, August 2012
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3.1

Beurteilungsgrundlagen

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen an den nachstgelegenen schutz-
bedlrftigen Bebauungen erfolgte in Anlehnung an die Allgemeine Ver-
waltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm - Gerauschimmissionen /G4/.

Immissionsorte

Die schalltechnische Untersuchung wurde in Bezug auf 4 Immissionsorte
durchgefuhrt, die sich o6stlich und norddéstlich des Fischereihafengebietes
sowie auf der gegenuberliegenden Weserseite im Nordenhamer Stadtteil
Blexen befinden.

Die Nummerierung der Immissionsorte wurde analog zu den Bezeichnungen
aus parallel laufenden Untersuchungen und Verfahren gewahlt. Die
Immissionsorte stellen sich wie folgt dar:

IO | Beschreibung Einstufung

12 | Soddernstralie 8a Bremerhaven allgemeines Wohngebiet
17 | Blexener Strale/Eichstrale Bremerhaven Mischgebiet

23 | Am Handelshafen Bremerhaven Gewerbegebiet

24 | Ander Horne 4 Nordenham allgemeines Wohngebiet
Tabelle 1 Immissionsorte mit Gebietseinstufungen

Einen Uberblick Uber die Lage der Immissionsorte in Bezug auf den geplanten
Offshore-Terminal Bremerhaven liefert der Lageplan im Anhang des
Berichtes.

Die immissionsschutzrechtliche Einstufung fir die Immissionsorte 10 12, 17
und 23 wurde mit dem Stadtplanungsamt der Seestadt Bremerhaven
abgestimmt. Die Einstufung fir den Immissionsort 10 24 wurde in Abstimmung
mit der Stadt Nordenham analog zu vorhergehenden schalltechnischen
Untersuchungen bertcksichtigt.
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3.2 Immissionsrichtwerte nach AVwV Baularm

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

Immissionsrichtwerte nach AVwV Baularm

Tageszeit Nachtzeit

Einstufung der Schutzwiirdigkeit (7m _ 0% Uhr) (20m - 7% Uhr)

Gebiete, in denen nur gewerbliche
oder industrielle Anlagen und
Wohnungen fiir Inhaber und Leiter
der Betriebe sowie fur Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind

70 dB(A) 70 dB(A)

Gebiete, in denen vorwiegend
gewerbliche Anlagen untergebracht 65 dB(A) 50 dB(A)
sind

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

Gebiete, in denen vorwiegend

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

Tabelle 2 Immissionsrichtwerte nach AVwV Baularm

Der Immissionsrichtwert fur die Nachtzeit ist ferner Uberschritten, wenn nur ein
Messwert (Spitzenpegel) den Immissionsrichtwert um mehr als 20 dB(A)
Uberschreitet.

Als Tageszeit gilt gemal} der allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz
gegen Baularm - Gerduschimmissionen - /G4/ die Zeit zwischen 7% und
20% Uhr und als Nachtzeit die Zeit zwischen 20% und 7% Uhr.

Im Rahmen des Bundes-Immissionsschutzgesetzes /G1/ sind nicht
genehmigungsbedurftige 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 Mindestmal® beschranken.
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Nach § 4.1 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm
- Gerauschimmissionen - /G4/ sollen Mafnahmen zur Minderung der
Gerausche angeordnet werden, wenn der Beurteilungspegel des von
Baumaschinen und Bauarbeiten hervorgerufenen Gerausches den Richtwert
um mehr als 5 dB Uberschreitet.

Insbesondere kommen dabei in Betracht:

a) Maflnahmen bei der Einrichtung der Baustelle,

b) Maflnahmen an den Baumaschinen,

c) die Verwendung gerauscharmer Baumaschinen,

d) die Anwendung gerauscharmer Bauverfahren,

e) die Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen.

Von einer Stilllegung der Baumaschinen und der Bauarbeiten trotz
Uberschreitung des Richtwertes kann nach § 5.2.2 der allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm - Gerauschimmissionen -
/G4/ abgesehen werden, wenn die Bauarbeiten im o&ffentlichen Interesse
dringend erforderlich sind und die Bauarbeiten ohne die Uberschreitung der
Richtwerte nicht oder nicht rechtzeitig durchgeflhrt werden kénnen.

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.
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4.1

Beschreibung des geplanten Baustellenbetriebes

Beschreibung der Anlage

Im Rahmen der BaumalRnahmen soll ein ca. 30 ha groRer Offshore-Terminal
mit einer 500 m langen Schwerlastkaje errichtet werden. Hinzu kommt spater
eine Wasserflache von ca. 29 ha.

Die Realisierung des Offshore-Terminals fuhrt dazu, dass durch die Anlage
eines Zufahrts- und Liegewannenbereiches ein Teil der vorhandenen ,Blexer
Reede” entfallt. Zum Erhalt der Reedefunktion erfolgt sldlich des geplanten
OTB im Bereich des Weser-km 62 die Herstellung einer 300 m langen
Dalbenreihe als Ersatzreedeliegeplatze.

Einen Uberblick Uber die Flache des Offshore-Terminal Bremerhaven sowie
der Lage der geplanten Ersatzreedeliegeplatze liefern die folgenden
Abbildungen:
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Abbildung 2 Flache des Offshore-Terminal Bremerhaven und Zusatzliegeplatz
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Abbildung 3 Lage der geplanten Ersatzreedeliegeplatze

Das Kajenbauwerk des Offshore-Terminal Bremerhaven bildet den
wasserseitigen Abschluss der Terminalflache. Die Kaje soll aus einer
vollhinterflllten, kombinierten Stahlspundwand mit Schragverankerung und
einer dahinter liegenden lastabschirmenden Platte hergestellt werden, die auf
Ortbetonpfahlen gegrindet wird.

Einen Uberblick tber die geplante Kaje liefert die folgende Abbildung:

Kajengquerschnitt mit Sohlertlehtigung
1300

OH vorterdenes Geliince

Abbildung 4 Querschnitt durch die geplante Kaje
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4.2

Die hinter der Kaje liegende Flache soll auf 7,50 m aufgesandet und vollflachig
versiegelt werden. In der Flucht der Kaje schlieRen im Norden und im Siden
Fligelwande an die Kajenkonstruktion an. Fur die im Norden und Siden
angeordneten Randdamme bilden sie den Abschluss zum Fahrwasser hin.

Des Weiteren wird ein Zusatzliegeplatz im Bereich der noérdlichen Fligelwand
hergestellt (Dalbenanlage).

Bauablauf

Insgesamt wird fur die Bauphase des Offshore-Terminal ein Zeitbedarf von 24
Monaten  angesetzt. Flr die  gerauschintensiven  Arbeitsablaufe
(Rammarbeiten), die zeitweise parallel stattfinden, wird der Zeitbedarf auf 15
Monate angesetzt

Zunachst erfolgt die Herstellung der Ersatzreedeliegeplatze sudlich des
geplanten OTB im Bereich des Weser-km 62. Die Dalben der Ersatzreede-
liegeplatze sollen nach dem Vibrationsverfahren mit anschlieRender
Nachrammung nach den statischen Erfordernissen (ca. letzte 3 m) eingebaut
werden.

Die Tragbohlen der Kajenkonstruktion werden auf ein Absatzniveau von ca.
NN-42,23 m gefuhrt. Die Tragbohlen werden ebenfalls zu Beginn per
Vibrationsrammung eingestellt und anschlieBend im Verfahren der
schlagenden Rammung auf Endtiefe (ca. letzte 5 m) eingebaut. Die Fullbohlen
sollen im Verfahren der Vibrationsrammung eingebracht werden. Fir die
Rammung der Spundwande werden die Gerate mit einem ,Faltenbalg” zur
Schallminderung ausgerustet. Die Schragpfahle sind mit einer Neigung von
1:1 geplant und werden auf ein Absetzniveau von ca. NN-32,23 m
eingebracht. Es ist vorgesehen, die Schragpfahle durch schlagende
Rammung einzubauen. Im Anschluss an die Herstellung der Spundwand
erfolgt die Herstellung des ndrdlichen Zusatzliegeplatzes. Die daflr
erforderlichen Dalben werden analog zur Herstellung der Dalben der
Ersatzreedeliegeplatze nach dem Vibrationsverfahren mit anschliel3ender
Nachrammung (ca. letzte 3 m) eingebracht.
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Die Herstellung der Kaje und der Einbau der Dalben ist Uber Hubinseln
vorgesehen. Fur die Bauarbeiten zur Herstellung der Kaje wird eine Bauzeit
von ca. 9 Monaten angesetzt.

Im Nachgang zu den Rammarbeiten fur die Spundwand und die Ankerpfahle,
einschlieBlich deren kraftschlissigen, stahlbaumaRigen Anschluss, erfolgt die
HinterfUllung der Kaje. Fur die Auffillung wird eine Bauzeit von ca. 7 Monaten
und fur die Konsolidierung eine Zeit von ca. 5,5 Monaten angesetzt.

Nach einer ausreichenden Konsolidierungszeit erfolgt der Einbau der
Ortbetonpfahle. Das Mantelrohr bei der Herstellung soll mit einer
Innenrohrramme in den Baugrund eingebracht werden. Die Ortbetonpfahle
werden auf ein Absetzniveau von ca. NN-37 m eingebaut. Fur die Herstellung
der Ortbetonpfahle wird eine Bauzeit von ca. 5,5 Monaten angesetzt. Der
anschlieliende Stahlbetonoberbau der Schwerlastplatte wird in etwa eine Zeit
von 10 Monaten in Anspruch nehmen. Nach Fertigstellung der Stahlbeton-
arbeiten in einigen Abschnitten erfolgt zum Teil die Oberflachenversiegelung
mit anschlieRender Ausristung der Kaje und des Zusatzliegeplatzes.
Zeitgleich zur Ausrustung erfolgen Nassbaggerarbeiten vor der Kaje und die
Sohlertlchtigung.

Die Herstellung der Randdamme erfolgt zeitgleich zu den Rammarbeiten bei
der Herstellung der Kaje.
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5.1

Berechnung der Schallimmissionen

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm
- Gerauschimmissionen /G4/ ist vornehmlich auf Messungen abgestellt und
gibt nur ein Uberschlagiges Verfahren zur Berechnung des Schallpegels an
einem Immissionsort an. Das Ausbreitungsmodell nach der DIN ISO 9613-2
IN1/ ,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 Uber den Ausbreitungsweg wurde von
einer mittleren Frequenz von 500 Hz ausgegangen. Die Berechnung der
Dampfung aufgrund des Bodeneffekts erfolgte nach dem alternativen
Verfahren zur Berechnung A-bewerteter Schalldruckpegel. Far die
Berechnung der Luftabsorption wurde eine Lufttemperatur von v = 10°C und
eine relative Luftfeuchte von ¢ = 70% berlcksichtigt. Im Rahmen der
schalltechnischen Berechnungen wurde von der schallausbreitungsguinstigen
Mitwindsituation ausgegangen.

Bei der Ausbreitungsberechnung ist zu berlcksichtigen, dass die DIN I1SO
9613-2 /N1/ bei der Schallausbreitung Uber Wasser nur bedingt anzuwenden
ist. Der Bodenfaktor G wurde durch die Wahl des alternativen Verfahrens zur
Berechnung A-bewerteter Schalldruckpegel zu G = 0 angesetzt (0 = reflek-
tierender Boden, 1 = poréser Boden).

Immissionsprognoseprogramm , Immi*“

Alle Berechnungen wurden mit dem Immissionsprognoseprogramm ,Immi“ der
Firma Wolfel MeRsysteme GmbH durchgefuhrt. Flar die Ausflhrung der
Berechnungen wurden die erforderlichen geometrischen Daten des
Untersuchungsgebietes (Gelande, Immissionsorte und Gerauschquellen) in
den Rechner eingegeben. Entsprechend der gewahlten Richtlinien oder
Berechnungsvorschriften erfolgte dann die Einzelpunktberechnung durch das
Programm.

10
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5.2

Ermittlung der Gerauschemissionen

Die Eingangsparameter zur Ermittlung der baubedingten Gerausch-
immissionen zur Herstellung der Kaje wurden in Abstimmung mit dem
Auftraggeber hergeleitet. Die Eingangsparameter sind im Folgenden
dargestellt. 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
Gerauschimmissionssituationen haben werden.

In der 32. BImSchV - Gerate- und Maschinenlarmschutzverordnung /G5/ vom
29. August 2002 werden zum Einen Gerauschemissionsgrenzwerte fur diverse
Gerate- und Maschinentypen vorgegeben. Zum Anderen sind in der
Verordnung /G5/ Gerate- und Maschinentypen aufgefuhrt, fur die lediglich eine
Kennzeichnungspflicht Uber die Gerauschemissionen besteht. 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. fur die Nutzung zur Verfugung
gestellt und erstmalig benutzt werden.

Im Rahmen der Arbeitsablaufe kann fur die gerduschintensiven Maschinen
davon ausgegangen werden, dass zum Teil Baumaschinen eingesetzt
werden, die vor dem Beschlussdatum erstmalig fir den Vertrieb bzw. fur die
Benutzung zur Verfugung gestellt und benutzt wurden. Die Emissionsansatze
fur die Prognose basieren somit nicht auf Angaben der Gerate- und
Maschinenlarmschutzverordnung /G5/. Es wurden vielmehr Ansatze
herangezogen, die auf eigenen schalltechnischen Messungen bei
vergleichbaren Baumalinahmen, auf Literaturangaben aus /F1/, /F2/, /F3/ und
IN2/ sowie auf Herstellerangaben basieren. Die angesetzten Einwirkzeiten
basieren auf Erfahrungen an vergleichbaren Baustellen und wurden vom
Vorhabentrager auf Plausibilitat gepruft.

Da die Emissionskennwerte von Baumaschinen und Arbeitsverfahren
bekannter Weise stark variieren kdonnen, wurden fur die Prognose jeweils
konservative Ansatze im Sinne des Immissionsschutzes getroffen. Die
Emissionsansatze fur die einzelnen Gewerke mit dem geplanten Gerate-
einsatz sind detailliert dem Anhang des Berichtes zu entnehmen.
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Im Rahmen der Berechnungen haben sich fur die einzelnen Arbeitsvorgange

folgende nach AVwV Baularm /G4/ beurteilten Emissionsansatze ergeben:

beurteilter Schallleistungspegel fir den
Arbeitsvorgang
Arbeitsvorgang 79 _ 202 ypr 202 - 79 yhr

Lwr, Tag Lwr, Nacht
1 Baustelleneinrichtung nicht relevant
2 Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Aufflillung 116 dB(A) 106 dB(A)
4 Konsolidierung 115 dB(A) 114 dB(A)
5 Rammarbeiten Reede 131 dB(A) 0 dB(A)
6a Rammarbeiten Kaje - Rutteln der Tragbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
6b Rammarbeiten Kaje - Nachrammen der Tragb. 129 dB(A) 0 dB(A)
6¢c Rammarbeiten Kaje - Rammen der Schragpfahle 137 dB(A) 0 dB(A)
6d Rammarbeiten Kaje - Riitteln der Fullbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
6e Rammarbeiten Zusatzliegeplatz 131 dB(A) 0 dB(A)
7 Erdarbeiten 117 dB(A) 0 dB(A)
8 Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
9 Betonoberbau 116 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdamme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)
11 Oberflachen 123 dB(A) 0dB(A)
12 Ausrustung 119 dB(A) 0 dB(A)
13 Nassbaggerarbeiten 115 dB(A) 0 dB(A)
14 Sohleertiichtigung 111 dB(A) 100 dB(A)

Tabelle 3 Arbeitsvorgange mit zusammengefassten Emissionsansatzen

Die aufgefuhrten Arbeitsvorgange, die im Zusammenhang mit der Spund-

wandherstellung zu betrachten sind, finden nicht parallel statt.
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Unter Berucksichtigung dieser Eingangsparameter haben sich zusammen-
gefasst in den einzelnen Emissionssituationen mit parallel ablaufenden
Arbeitsvorgangen folgende Schallleistungspegel ergeben:

beurteilter Schallleistungspegel
Eimlastsié)c:mns- parallel ablaufende Arbeitsvorgénge 7% - 20% Uhr 20% - 7% yhr
I-Wr, Tag I-Wr, Nacht
ES 1 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
5 Rammarbeiten Reede 131 dB(A) 0 dB(A)
132 dB(A) 0 dB(A)
ES 2a 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
6a Rammarbeiten Kaje - Rutteln der Tragbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
123 dB(A) 0 dB(A)
ES 2b 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
6b Rammarbeiten Kaje - Nachrammen der Tragbohlen 129 dB(A) 0 dB(A)
129 dB(A) 0 dB(A)
ES 2c 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
6¢c Rammarbeiten Kaje - Rammen der Schragpfahle 137 dB(A) 0 dB(A)
137 dB(A) 0 dB(A)
ES 2d 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
6d Rammarbeiten Kaje - Ruitteln der Fillbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
123 dB(A) 0 dB(A)
ES 3a 2  Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Auffullung 116 dB(A) 106 dB(A)
6a Rammarbeiten Kaje - Ritteln der Tragbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
123 dB(A) 106 dB(A)
ES 3b 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Auffullung 116 dB(A) 106 dB(A)
6b Rammarbeiten Kaje - Nachrammen der Tragbohlen 129 dB(A) 0 dB(A)
130 dB(A) 106 dB(A)
ES 3c 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6c  Rammarbeiten Kaje - Rammen der Schragpfahle 137 dB(A) 0 dB(A)
137 dB(A) 106 dB(A)
ES 3d 2  Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Auffullung 116 dB(A) 106 dB(A)
6d Rammarbeiten Kaje - Ritteln der Fullbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
123 dB(A) 106 dB(A)
ES 4a 3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6a Rammarbeiten Kaje - Ritteln der Tragbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
8  Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdamme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)
125 dB(A) 106 dB(A)
ES 4b 3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6b Rammarbeiten Kaje - Nachrammen der Tragbohlen 129 dB(A) 0 dB(A)
8  Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdédmme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)
130 dB(A) 106 dB(A)
Tabelle 4 Emissionsansatze in Bezug auf die AVwV Baularm
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beurteilter Schallleistungspegel
Eimlastsié)c:mns- parallel ablaufende Arbeitsvorgénge 7% - 20% Uhr 20% - 7% yhr

I-Wr, Tag I-Wr, Nacht

ES 4c 3 Auffullung 116 dB(A) 106 dB(A)
6c  Rammarbeiten Kaje - Rammen der Schragpfahle 137 dB(A) 0 dB(A)
8  Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdémme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)

137 dB(A) 106 dB(A)

ES 4d 3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6d Rammarbeiten Kaje - Ritteln der Fullbohlen 119 dB(A) 0 dB(A)
8  Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdémme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)

125 dB(A) 106 dB(A)

ES 4e 3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6e Rammarbeiten Zusatzliegeplatz 131 dB(A) 0 dB(A)
8  Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdéamme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)

132 dB(A) 106 dB(A)

ES 5 3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
8 Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
9  Betonoberbau 116 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randddmme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)

124 dB(A) 106 dB(A)

ES 6 4  Konsolidierung 115 dB(A) 114 dB(A)
8 Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
9 Betonoberbau 116 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdédmme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)

124 dB(A) 114 dB(A)

ES7 4  Konsolidierung 115 dB(A) 114 dB(A)
7  Erdarbeiten 117 dB(A) 0 dB(A)
8  Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
9  Betonoberbau 116 dB(A) 0 dB(A)

124 dB(A) 114 dB(A)

ES 8 4  Konsolidierung 115 dB(A) 114 dB(A)
7  Erdarbeiten 117 dB(A) 0 dB(A)
Betonoberbau 116 dB(A) 0 dB(A)

121 dB(A) 114 dB(A)
ES9 Erdarbeiten 117 dB(A) 0 dB(A)
Betonoberbau 116 dB(A) 0 dB(A)
11 Oberflachen 123 dB(A) 0 dB(A)
125 dB(A) 0 dB(A)
ES 10 11 Oberflachen 123 dB(A) 0 dB(A)
12 Ausristung 119 dB(A) 0 dB(A)
13 Nassbaggerarbeiten 115 dB(A) 0 dB(A)

14  Sohleertlichtigung 111 dB(A) 100 dB(A)

125 dB(A) 100 dB(A)

Fortsetzung der Tabelle 4
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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 Ausflhrungsplanung, der
Bauausschreibung und Bauausflihrung ergeben.

Es ist ersichtlich, dass tagsuber die grofdten Gerauschemissionen bei der
Herstellung der Ersatzreedeliegeplatze, der Spundwand / des Zusatzliegeplatz
sowie bei der Herstellung der Grindungspfahle der Schwerlastkaje zu
erwarten sind. In der Nachtzeit sind Gerauschemissionen im Wesentlichen
durch die Auffullung des Baufeldes sowie durch Arbeitsablaufe zu erwarten,
die wahrend der Konsolidierung (Bohrgerat) durchgefihrt werden.

Im Weiteren wurden daher flr die Emissionssituationen Ausbreitungs-
rechnungen durchgeflhrt, in denen in den Beurteilungszeiten (tags und
nachts) auf Grund des Baustellenbetriebes die hochsten Immissionsbelas-
tungen zu erwarten sind.

Die in den Berechnungen berlcksichtigten Emissionssituationen sind folgend

aufgefuhrt:
beurteilter Schallleistungspegel
Eimlastsig;\ns- parallel ablaufende Arbeitsvorgange 7% - 20% Uhr 20% - 7% yhr
I-Wr, Tag I-Wr, Nacht
ES 1 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
5 Rammarbeiten Reede 131 dB(A) 0 dB(A)
132 dB(A) 0dB(A)
()
ES 3a 2  Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6a/d Rammarbeiten Kaje - Ritteln der Tragb. / Fiillb. 119 dB(A) 0 dB(A)
123 dB(A) 106 dB(A)
ES 3b 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6b Rammarbeiten Kaje - Nachrammen der Tragbohlen 129 dB(A) 0 dB(A)
130 dB(A) 106 dB(A)
ES 3c 2 Randdamme - Herstellung der Randdamme 1 120 dB(A) 0 dB(A)
3 Auffillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6c  Rammarbeiten Kaje - Rammen der Schragpfahle 137 dB(A) 0 dB(A)
137 dB(A) 106 dB(A)
()
Tabelle 5 berucksichtigte Emissionssituationen
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beurteilter Schallleistungspegel
Eimlastsig;\ns- parallel ablaufende Arbeitsvorgénge 7% - 20% Uhr 20% - 7% yhr
I-Wr, Tag I-Wr, Nacht
ES 4c 3 Auffiillung 116 dB(A) 106 dB(A)
6c  Rammarbeiten Kaje - Rammen der Schragpfahle 137 dB(A) 0 dB(A)
8  Pfahle Schwerlastplatte 121 dB(A) 0 dB(A)
10 Deichbau (Auslaufbauwerk u. Randdémme 2 u. 3) 114 - 116 dB(A) 0 dB(A)
137 dB(A) 106 dB(A)
()
ES 8 4  Konsolidierung 115 dB(A) 114 dB(A)
Erdarbeiten 117 dB(A) 0 dB(A)
Betonoberbau 116 dB(A) 0 dB(A)
121 dB(A) 114 dB(A)

Fortsetzung Tabelle 5

Die betrachteten Emissionsvarianten bilden auf Grund der parallel
betrachteten Arbeitsvorgange einen konservativen Ansatz im Sinne des
Immissionsschutzes. Damit wurde berucksichtigt, dass bei den zum Erreichen
des erforderlichen Baufortschritts parallel auszufihrenden Einzelmalinahmen
alle hierfur erforderlichen Baugerate gleichzeitig betrieben werden kénnen, da
detaillierte Laufzeiten einzelner Baugerate aus heutiger Sicht noch nicht
festgelegt werden kénnen. Der hohe Emissionsansatz mit der Parallelitat in
den einzelnen Emissionsvarianten stellt den aus schalltechnischer Sicht
ungunstigen Fall dar.
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6

6.1

Beurteilung der Gerauschimmissionen
Beurteilung nach AVwV Baularm

Unter Berucksichtigung der Eingangsparameter resultieren in den
betrachteten Emissionssituationen an den Immissionsorten in der
Beurteilungszeit von 72 - 20% Uhr (tags) und 20% - 7% Uhr (nachts)
rechnerisch die folgenden mathematisch gerundeten Beurteilungspegel:

mathematisch gerundete Beurteilungspegel
an den Immissionsorten

:)Ttmissms' 10 12 10 17 10 23 10 24

ZBeeilttheiIungs- tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
IRW 55 dB(A) | 40 dB(A) | 60dB(A) | 45dB(A) | 65dB(A) | 50 dB(A) | 55dB(A) | 40 dB(A)
ES 1 42 dB(A) | 0dB(A) | 44dB(A) | 0dB(A) | 45dB(A) | 0dB(A) | 50 dB(A) | 0dB(A)
ES 3a 43 dB(A) | 27 dB(A) | 46 dB(A) | 28 dB(A) | 46 dB(A) | 28 dB(A) | 43 dB(A) | 25 dB(A)
ES 3b 49 dB(A) | 27 dB(A) | 51dB(A) | 28 dB(A) | 53 dB(A) | 28 dB(A) | 50 dB(A) | 25 dB(A)
ES 3c 57 dB(A) | 27 dB(A) | 58 dB(A) | 28 dB(A) | 60 dB(A) | 28 dB(A) | 57 dB(A) | 25 dB(A)
ES 4c 57 dB(A) | 27 dB(A) | 58 dB(A) | 28 dB(A) | 60 dB(A) | 28 dB(A) | 57 dB(A) | 25 dB(A)
ES 8 41dB(A) | 38dB(A) | 43dB(A) | 39dB(A) | 43dB(A) | 39 dB(A) | 40 dB(A) | 36 dB(A)

Tabelle 6 Beurteilungspegel in den betrachteten Emissionssituationen

Anhand der Beurteilungspegel ist ersichtlich, dass durch den Baustellen-
betrieb in den betrachteten Emissionssituationen ES 1, ES 3a, ES 3b und
ES 8 tagsuber die Immissionsrichtwerte nach der Allgemeinen Verwaltungs-
vorschrift zum Schutz gegen Baularm /G4/ an den betrachteten Immissions-
orten eingehalten werden kénnen. In der Emissionsvariante ES 3c und ES 4c
kénnen an den Immissionsorten 10 12 und 10 24 Uberschreitungen des
Tagesrichtwertes von 55 dB(A) um 2 dB nicht ausgeschlossen werden. Die
Uberschreitungen sind in dieser Emissionsvariante maRgeblich auf die
Rammvorgange zur Herstellung der Schragpfahle mit einer Schlagramme
zuruckzufihren. In dieser Emissionssituation kann jedoch der Richtwert von
60 dB(A) fir gemischte Gebietsstrukturen eingehalten werden.
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6.2

In der Nachtzeit sind durch die betrachteten Baustellenaktivitaten an den
Immissionsorten keine Richtwertliberschreitungen zu erwarten.

In den betrachteten Emissionssituationen ES 1, ES 3b, ES 3c und ES 4c sind
die Rammarbeiten mit den Schlagrammen (Rammarbeiten zur Herstellung der
Ersatzreedeliegeplatze, Nachrammung der Tragbohlen, Herstellung der
Schragpfahle) pegelbestimmend und pragen nicht nur den Beurteilungspegel,
sondern auch die Spitzenpegelsituation. Durch den Einsatz der Schlagramme
zum Einbringen der Schragpfahle sind bei Mitwindsituationen an den
betrachteten Immissionsorten je nach Position der Schlagrammen
Spitzenpegel von Lmax = 62 - 67 dB(A) zu erwarten.

In der Emissionsvariante ES 3b sind durch die Nachrammung der Tragbohlen
Spitzenpegel von Lnax = 55 - 59 dB(A) zu erwarten. Die geringeren Spitzen-
pegel sind zum Einen auf die geringere Emissionshohe (Rammung auf den
letzten Metern) und zum Anderen mal3geblich auf den geplanten Einsatz des
Faltenbalgs zurtuckzufihren. Die pegelmindernde Wirkung des Faltenbalgs
wurde mit 6 dB in den Berechnungen berlcksichtigt.

Prifung zum Stand der La&rmminderungstechnik

Die Dalben der Ersatzreedeliegeplatze, die Dalben des Zusatzliegeplatz sowie
die Tragbohlen der Spundwand sollen mit einer Vibrationsramme eingestellt
und mit einer Schlagramme auf den letzten 3 m bzw. 5 m gerammt werden.
Darlber hinaus ist vorgesehen, bei der Nachrammung der Tragbohlen einen
Faltenbalg einzusetzen. Die Fullbohlen werden Uber die gesamte Lange mit
einer  Vibrationsramme  eingebracht. Bei der Herstellung der
Ortbetonrammpfahle ist vorgesehen, das Mantelrohr mit einer Innenramme in
den Baugrund einzubringen. Folgend sind flr einen Vergleich
Schallleistungspegel dargestellt, die durch den reinen Einsatz von
Schlagrammen bei der Herstellung einer Spundwand emittiert werden.

Impulsbewerteter

RETIRETEE Schallleistungspegel

maklergefihrte Tragpfahlrammung, IHC S-90

BV BuKai Hamburg (eigene Messungen) 139 - 142 dB(A)

freireitende Tragpfahlrammung, Menck MHU 270 T

BV BuKai Hamburg (eigene Messung) 141 dB(A)

Tabelle 7 Emissionskennwerte von (Schlag-)Rammausristungen
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Impulsbewerteter

Rammverfahren Schallleistungspegel

freireitende Tragpfahlrammung, IHC S-90
BV BuKai Hamburg, Proberammungen Kaiserschleuse Bremerhaven 141 - 143 dB(A)
(eigene Messungen)

Herstellung von Ortbetonrammpfahlen, Junttan Hydraulic Hammer
HHK-7a, Rammgut Stahl-Mantelrohr (Kopframmung), ,Bundessack® 141 - 143 dB(A)
Bremerhaven (eigene Messungen)

Fortsetzung Tabelle 7

Im Vergleich zu den in Tabelle 7 aufgefuhrten Schallleistungspegeln sind
Emissionskennwerte fur die geplanten Baugerate im Baustellenbereich
dargestellt.

Impulsbewerteter

R ERE ) Schallleistungspegel

Einrutteln einer Doppelbohle mit Ruttler Miller MS-48 HFV,

Proberammungen Kaiserschleuse Bremerhaven (eigene Messungen) 126 - 131 dB(A)

Nachrammung eines Tragpfahls mit dem Menck MHU 270 T
Rammbaren, ausgeristet mit Faltenbalg (endet 2 m Uber 137 dB(A)
Wasseroberflache), BV CT4 Bremerhaven (eigene Messungen)

Nachrammung eines Tragpfahls mit dem Menck MHU 270 T
Rammbaren, ausgeristet mit Faltenbalg (endet 1 m Uber 137 dB(A)
Wasseroberflache), BV BuKai Hamburg (eigene Messungen)

Herstellung von Ortbetonrammpfahlen (FRANKI-Ramme RA 502),
BV Klimahaus Bremerhaven (eigene Messung), diverse Priifberichte 116 - 124 dB(A)
FRANKI Grundbau

Tabelle 8 Emissionskennwerte flr die geplanten Baugerate

Im Vergleich der vorab aufgefuhrten Emissionskenndaten wird deutlich, dass
die angestrebten Einbringverfahren mit Vibrationsrammen und anschliel3en-
dem Nachrammen gegenuber dem reinen Einsatz von Schlagrammen die
Verfahren mit den geringsten Gerauschemissionen zur Herstellung der
Ersatzreedeliegeplatze, der Spundwand wund des Zusatzliegeplatzes
darstellen. Des Weiteren wird durch das geplante Einbauverfahren der
Tragbohlen (Kombination aus ratteln und schlagen) der Einsatz der
gerauschintensiven Schlagramme auf ein bautechnisch erforderliches Mal}
reduziert.
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6.3

Ferner ist ersichtlich, dass die geplante Herstellung der Ortbetonrammpfahle
durch das Einbringen des Mantelrohres mit einer Innenramme im Vergleich
mit der Herstellung durch Kopframmung mit deutlich geringeren
Gerauschemissionen (20 dB) verbunden ist.

Das Bauverfahren stellt somit den Stand der Technik hinsichtlich der
geringsten Gerauschemissionen zur Herstellung der Ersatzreedeliegeplatze,
der Spundwand, des Zusatzliegeplatzes und der Ortbetonrammpfahle in der
geplanten Ausfiuihrung dar und lasst in den betrachteten Immissionsbereichen
vergleichsweise die geringsten gerauschbedingten Auswirkungen erwarten.

Abschlielende Beurteilung

Die Berechnungen haben ergeben, dass durch den Baustellenbetrieb die an
den berucksichtigten Immissionsorten geltenden Immissionsrichtwerte in den
Emissionssituationen, in den keine Schragpfahle eingebaut werden
eingehalten werden konnen. In den Emissionssituationen, in denen die
Schragpfahle mit einer Schlagramme eingebaut werden, konnen
Richtwertuberschreitungen um 2 dB nicht ausgeschlossen werden. Der fur
gemischte Gebietsstrukturen geltende Richtwert kann jedoch an den
betroffenen Immissionsorten eingehalten werden.

In der Nachtzeit sind durch die betrachteten Baustellenaktivitaten an den
Immissionsorten keine Richtwertiberschreitungen zu erwarten.

Hierbei ist anzumerken, dass der Vorhabentrager bereits ein Verfahren zur
Herstellung des Kajenbauwerks gewahlt hat, welches vergleichsweise fur die
geplante Bauart das Verfahren mit den geringsten Gerauschemissionen
darstellt.
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7 Qualitat der Prognose

Die Genauigkeit der Prognose wird maligeblich durch die Gulte der
verwendeten Eingangsdaten gepragt. Hierbei wird haufig auf Daten
zuruckgegriffen, welche zur vorliegenden Aufgabenstellung zwar bereits
vorhanden, jedoch zu einem friheren Zeitpunkt und gegebenenfalls aus
anderen Grunden erhoben worden sind. Auch die Dampfung von Schall, als
wesentliche Grundlage fur die Ausbreitungsrechnung im Freien, fluktuiert
durch die Physik der Atmosphare auf ihrem Weg vom Emittent zum
Immissionsort. Statistisch mathematische Verfahren zur Immissionsprognose
unterliegen daher unvermeidbaren Unsicherheiten.

Aufgrund des Baufortschritts kann die Position der betrachteten Schallquellen
nicht exakt festgelegt werden. Durch die Entfernung des Baustellenbereiches
zu den betrachteten Immissionsorten in Bezug auf die Lange der Baustellen
und somit der Positionen der gerauschintensiven Baugerate kann die
Genauigkeit mit + 1 dB angegeben werden.

Die prognostizierten Pegel wurden fur schallausbreitungsglnstige Witterungs-
bedingungen errechnet, die sich unter Mitwindverhaltnissen oder leichter
Bodeninversion ergeben. Bei einer Gegenwindsituation sind aufgrund der
Abstande zwischen den Baumaschinen und den gewahlten Immissionsorten in
Bremerhaven und im Nordenhamer Stadtteil Blexen Pegeldifferenzen von
AL > 20 dB nicht ungewdhnlich.

Bei den mittleren Hohen von Schallquellen und Immissionsort sowie der
vorliegenden Abstande kann flr die Ausbreitungsrechnung nach
DIN ISO 9613-2 /N1/ eine Genauigkeit von + 3 dB angegeben werden.

Auf Basis von Erfahrungswerten bei anderen Land- und Wasserbaustellen
haben Ergebnisse aus Langzeitimmissionsmessungen im Rahmen der
Genauigkeit gute Ubereinstimmungen mit Prognoseergebnissen sowohl fir
die Schallausbreitung Uber Land als auch Uber Wasser aufgezeigt. Somit kann
festgestellt werden, dass das angewandte Berechnungsverfahren geeignet ist,
die zu erwartenden Gerauschimmissionen durch die betrachteten Bauaktivi-
taten im Baustellenbereich mit hinreichender Genauigkeit vorauszusagen.
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8.1

Einschatzung zu Erschitterungen

Im Rahmen der Antragsvorbereitung fur die Errichtung des geplanten
Offshore-Terminal Bremerhaven haben wir eine Einschatzung Uber die
zulassigen Rammenergien fur die anstehenden Rammarbeiten (Schlag- und
Vibrationsrammung) beim Kajenbau vorgenommen.

In der Regel werden die auf Menschen und Gebaude einwirkenden
Erschitterungen im Rahmen von Messungen ermittelt. Auf die im Vorfeld der
Ausflhrungsarbeiten zum Offshore-Terminal Bremerhaven gestellten Frage,
inwieweit durch Schlag- und Vibrationsrammen zulassige Erschutterungs-
immissionen ggf. Uberschritten werden, kann nur im Rahmen einer Prognose
geantwortet werden. Da hierfur allerdings die Eingangsparameter
(Rammausrustungen) aus derzeitiger Sicht noch nicht hinreichend genau
bekannt sind, wurde in den folgenden Berechnungen die maximal zulassigen
Rammenergien der Rammausriustungen ermittelt. Sofern diese dann bei den
Ausflhrungsarbeiten nicht Gberschritten werden, ist unter Berucksichtigung
der Ausbreitungsdampfung nicht mit Uberschreitungen der zuldssigen
Erschutterungsimmissionen zu rechnen.

Grundlage fur diese Einschatzung stellt die DIN 4150 ,Erschitterungen im
Bauwesen® Teil 1 bis 3 /N3, N4, N5/ sowie weiterfuhrende Literatur zu
erschutterungstechnischen Untersuchungen /F4, F5, F6, F7, F8/ dar.

Beurteilungsgrundlagen

Die Erheblichkeit hinsichtlich der schadlichen Wirkung von Erschutterungen
bzw. Schwingungen im niederen Frequenzbereich im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes /G1/ ist rechtsverbindlich nicht abschlieRend
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
.Erschutterungen im Bauwesen“ /N3, N4, N5/ und in den Hinweisen des
Landerausschusses fur Immissionsschutz zur Messung, Beurteilung und
Verminderung von  Erschitterungsimmissionen  /F7/  entsprechende
Bewertungsmalistabe.
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8.1.1

Die Beurteilung der Erschutterungsimmissionen wurde daher in Bezug auf die
in der DIN 4150-2 ,Erschutterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden® /N4/ sowie DIN 4150-3 ,Erschitterungen im
Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche Anlagen® /N5/ aufgefuhrten
Anhaltswerte durchgefihrt.

Einwirkungen auf Menschen in Gebaude
In der DIN 4150-2 /N4/ werden fur die Beurteilung von Erschutterungs-

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

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

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 Erschutterungen 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 Mallnahmen zur Minderung der Erschutterungen
erforderlich machen.
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8.1.2

8.1.3

Einwirkungen auf bauliche Anlagen

In der DIN 4150-3 /N5/ werden fur die Beurteilung von Erschutterungs-
einwirkungen durch Baumalnahmen auf Gebaude folgende Anhaltswerte fur
die Schwinggeschwindigkeit angegeben:

Vi y,z 1N vz in mm/s Vx,yin
mm/s mm/s
o oberste
=] . - -
> Gebaudeart Fundament Degken DEEEN
L mitte ebene,
o2 horizontal
] lle alle
€ & a
<u 1-10Hz Frequenzen | Frequenzen
Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und ahnlich
. strukturierte Bauten 20 20 40
o E Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/oder Nutzung 5 20 15
2 8| gleichartige Bauten
D S
ﬁ +| Bauten, die wegen Ihrer besonderen
S UEJ Erschitterungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 3 20 8
=~ und 2 entsprechen und besonders erhaltenswert sind
Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und &hnlich 10 10
> strukturierte Bauten
5 Wohngebdude und in ihrer Konstruktion und/oder 10 5
& | Nutzung gleichartige Bauten
g -ccjJ Bauten, die wegen lhrer besonderen
= @ | Erschitterungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 10 2,5
%] und 2 entsprechen und besonders erhaltenswert sind
Tabelle 10 Anhaltswerte zur Beurteilung der Einwirkungen auf Gebaude

Herleitung zulassiger Schwinggeschwindigkeitsamplituden

Auf Grundlage des Naherungsverfahren gemaf Kapitel 7 der DIN 4150-2 /N4/
wurde mit den Anhaltswerten zur Beurteilung der Einwirkungen auf Menschen
in Gebauden die zulassigen Schwinggeschwindigkeitsamplituden ermittelt.
Dabei wurde eine reine Einwirkzeit von Te = 5 h fur den Betrieb einer Schlag-
ramme sowie eine Einwirkzeit von Te = 2 h fur den Betrieb einer Vibrations-
ramme berucksichtigt. Die zuldssigen Schwinggeschwindigkeitsamplituden
beziehen sich auf die Einhaltung der Anhaltswerte nach Stufe Ill flr
Erschutterungseinwirkungen durch BaumalRnahmen.
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Die zulassigen Schwinggeschwindigkeitsamplituden, die sich aus den Anhalts-
werte nach Stufe Ill der DIN 4150-2 /N4/ ergeben, stellen sich wie folgt dar:

Parameterbeschreibung Schlagramme Ruttler

Konstante fiir verschiedene Arten von

Erschitterungseinwirkungen nach Tabelle 3 , Din 4150-2 CF 0.8 0.8
lassige Schwi hwindigkeit litud fd
éueziﬁlcg);;d:d\:\gnggesc windigkeitsamplitude auf der R D e S il
Ubertragungsfaktor vom Boden vor dem Geb&ude auf die ke 25 6
U ’

Geschossdecke

Faktor zur Ermittlung der
Schwinggeschwindigkeitsamplitude im Boden vor dem Kyy 0,8 0,8
Gebaude in x, y-Richtung

Faktor zur Ermittlung der
Schwinggeschwindigkeitsamplitude im Boden vor dem & 0,6 0,6
Gebaude in z-Richtung

zulassige Schwinggeschwindigkeitsamplitude im Boden

vor dem Gebéude zul- Vx y.2.8 UGt s U ilis
Ubertragungsfaktor vom Boden vor dem Gebaude auf das Vv <1
Fundament nach 4.3 der DIN 4150-1 F
zulassige Schwinggeschwindigkeitsamplitude im
Fundament des Gebaudes 2ul. Vx,y,z,F il s
Tabelle 11 zulassige Schwinggeschwindigkeitsamplituden

Anhand der ermittelten zuldssigen Schwinggeschwindigkeitsamplituden
(orange hinterlegte Felder der Tabelle 11), die auf die Anhaltswerte zur
Beurteilung der Einwirkungen auf Menschen in Gebauden beruhen, ist zu
erkennen, dass beim Einsatz einer Schlagramme (kurzzeitige Erschitterungs-
ereignisse), eine Uberschreitung der Anhaltswerte zur Beurteilung der
schwingungstechnischen Wirkung auf bauliche Anlagen nicht zu erwarten ist.

In Bezug auf den Einsatz eines Ruttlers (Dauererschutterung) ergab sich fur
die Geschossdecken eine zulassige Geschwindigkeitsamplitude von
3,1 mm/s, um die Anhaltswerte zur Beurteilung der Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden einzuhalten. Durch diese Schwinggeschwindigkeits-
amplitude wird jedoch der Anhaltswert nach DIN 4150-3 /N5/ fir bauliche
Anlagen mit besonderer Erschitterungsempfindlichkeit UGberschritten. Als
zulassige Schwinggeschwindigkeitsamplitude auf den Geschossdecken wird
daher im Weiteren ein Wert von 2,5 mm/s verwendet, die in einer zulassigen
Schwinggeschwindigkeitsamplitude von 0,5 mm/s im Boden vor dem Gebaude
resultiert.

25



ted GmbH Projekt Nr.: 11.087-5/1

8.2

Als AusgangsgroRen zur Ermittlung der zulassigen Rammenergien wurden
somit folgende Schwinggeschwindigkeitsamplituden im Boden vor dem
Gebaude bertcksichtigt:

Parameterbeschreibung Schlagramme Ruttler

zulassige Schwinggeschwindigkeitsamplitude im Boden

vor dem Gebaude zul. Vx,y,z,B 1,2 mm/s 0.5 mm/s
Tabelle 12 zulassige Schwinggeschwindigkeitsamplituden im Boden vor dem Gebaude

Ermittlung der zuldssigen Rammenergien
Grundlage zur Ermittlung der zuldssigen Rammenergien stellt die Abstands-
Lademengen-Beziehung fir das Nahfeld sowie die Gleichung zur

Beschreibung der Erschitterungsabnahme im Fernfeld dar.

Abstands-Lademengen-Beziehung

vi=k- E(@)
Eo \ R1

mit:
vy = Schwinggeschwindigkeitsamplitude in mm/s im Bezugsabstand R,
k = Proportionalitétsfaktor in mmy/s,
(k = 15 - 32 fuir Schlagrammen, k = 15 - 22 fir Vibrationsrammen)
E = Rammenergie in kNm
Ey = Bezugsenergie 1 kNm
R; = Bezugsabstand in m
Ro = im

Gleichung flr das Fernfeld

v=vi (Rijn -exp[-a-(R-Ri)]

1

mit:

v = Schwinggeschwindigkeitsamplitude in mm/s im Abstand R

n = Exponent der von der Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwingung
abhéngt

a = Abklingkoeffizient, a = 2TD/A

D = Démpfungsgrad, D = 0,01 nach DIN 4150-1, Bild 2

A = mafgebende Wellenldnge bei einer Ausbreitungsgeschwindigkeit von 200 m/s
R = Abstand zur Ramme in m
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Als Bezugsabstand wurde eine Entfernung von Ry = 30 m berlcksichtigt. Die
nachstgelegenen Bebauungen befinden sich in der kurzesten Entfernung in
einem Abstand von ca. 250 m und in der gréfdten Entfernung in einem
Abstand ca. 500 m zur Kaje.

Unter Berucksichtigung der aufgefuhrten Beziehungen ergeben sich folgende
Rammenergien (orange hinterlegte Felder) fur eine Schlagramme und eine
Vibrationsramme, um die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 /N4/ und 4150-3 /N5/

einzuhalten:
Parameterbeschreibung Schlagramme Riuttler
zulassige Schwinggeschwindigkeitsamplitude im Boden
Yor dem Geb&ude - ) P zul. Vx,y, 2,8 1.2 mm/s 0.5 mm/s
Erregerfrequenz f 10 Hz 30 Hz
Exponent der von der Wellenart, Quellengeometrie und n 1 05
Art der Schwingung abhangt ’
Proportionalitatsfaktor k 30 mm/s 20 mm/s
zQuulzﬁzlge Rammenergie in einem Abstand von 250 m zur E 350 KNm 250 KNm
éuulaeﬁ:lge Rammenergie in einem Abstand von 500 m zur E 6500 kNm

Tabelle 13 Einschatzung der zulassigen Rammenergien

Die Ermittlung der zuldssigen Rammenergie fir den Ruttler mit Abstanden von
R > 250 m wurde nicht durchgefuhrt, da gangige Ruttler mit Rittelfrequenzen
von f 2 30 Hz in etwa Rammenergien bis E = 250 kNm aufweisen.

Sofern Schlag- und Vibrationsrammen zum Einsatz kommen, deren
Rammenergien die Werte der Tabelle 13 nicht Uberschreiten, ist aus der
uberschlagigen Berechnung zu erwarten, dass in den nachstgelegenen
Gebauden die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 /N4/ zur Beurteilung der
Einwirkungen auf Menschen sowie die Anhaltswerte nach DIN 4150-3 /N5/ zur
Beurteilung der Einwirkungen auf bauliche Anlage eingehalten werden.

In Bezug auf die Schlagrammen ist es unwahrscheinlich, dass sich beim
Einsatz mehrerer Schlagrammen (die in Summe die angesetzte Einwirkzeit
aufweisen) die Impulsantworten derart Uberlagern, dass in den Gebauden eine
Vergroflerung der Schwingungsamplituden auftritt. Beim gleichzeitigen Einsatz
mehrerer Vibrationsrammen kann eine Uberlagerung der Schwingungen und
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eine  Erhdhung der Schwingungsamplituden in  Gebauden nicht
ausgeschlossen werden. Allerdings kdnnen bei zwei gleichzeitig eingesetzten
Vibrationsrammen bereits ab Entfernungen von R = 300 m die Anhaltswerte
eingehalten werden. DarUlber hinaus ist zu empfehlen, die Vibrationsrammen
mit einer Arbeitsfrequenz von f > 30 Hz einzusetzen, um Resonanzen mit
Geschossdecken zu vermeiden.

Die angegebenen Rammenergien stellen Ergebnisse aus einer
Uberschlagigen Berechnung dar, die mit abgeschatzten Eingangsparameter
zur Beschreibung des Erschitterungseintrag in den Boden, der Ausbreitungs-
verhéltnisse und der Ubergéange vom Boden in die Gebaude durchgefiihrt
wurden. Genauere Erkenntnisse Uber den Erschitterungseintrag und die
Ausbreitung liefern schwingungstechnische Messungen im Rahmen der
Kajen-Ausflihrung bzw. bei Proberammungen, die im Vorfeld durchgefihrt
werden.
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9

Zusammenfassung

Die ted GmbH, Apenrader Stralle 11 in 27580 Bremerhaven wurde von der
bremenports GmbH & Co. KG, Am Strom 2 in 27568 Bremerhaven beauftragt,
eine Prognose uber die baubedingten Gerauschimmissionen durch die
geplante Errichtung des Offshore-Terminal Bremerhaven zu erstellen.

Anhand der Prognose wurde Uberpruft, ob die Richtwerte fir Gerausch-
immissionen, verursacht durch die anstehenden gerauschintensiven
Baustellenaktivititen an festgesetzten maligeblichen Immissionsorten, unter
Berucksichtigung unterschiedlicher Bauphasen, eingehalten werden kdnnen.

Darlber hinaus wurde fir die Errichtung des geplanten Offshore-Terminal
Bremerhaven eine Einschatzung Uber die zulassigen Rammenergien fur die
anstehenden Rammarbeiten beim Kajenbau und den resultierenden
Erschutterungen in den nachstgelegenen Bebauungen vorgenommen.

Geraduschimmissionen

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen an den nachstgelegenen schutz-
bedurftigen Bebauungen erfolgte in Anlehnung an die Allgemeine Ver-
waltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm - Gerauschimmissionen /G4/.

Die Berechnungen haben ergeben, dass durch den Baustellenbetrieb in den
Uberwiegenden Emissionssituationen tagsuber die Immissionsrichtwerte nach
der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm /G4/ an
den betrachteten Immissionsorten eingehalten werden kénnen. Wahrend der
Herstellung der Schragpfahle mit einer Schlagramme sind an einzelnen
Immissionsorten  Richtwertiberschreitungen zu erwarten. In diesen
Emissionssituationen kann jedoch der Richtwert von 60 dB(A) fur gemischte
Gebietsstrukturen an den betroffenen Immissionsorten eingehalten werden.

In der Nachtzeit sind durch die betrachteten Baustellenaktivitaten an den
Immissionsorten keine Richtwertliberschreitungen zu erwarten.

In den betrachteten Emissionssituationen mit dem Einsatz von Schlagrammen
(Rammarbeiten zur Herstellung der Ersatzreedeliegeplatze, Nachrammung
der Tragbohlen, Herstellung der Schragpfahle) sind die Rammarbeiten
pegelbestimmend und pragen nicht nur den Beurteilungspegel, sondern auch
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die Spitzenpegelsituation. Durch den Einsatz der Schlagramme zum
Einbringen der Schragpfahle sind bei Mitwindsituationen an den betrachteten
Immissionsorten je nach Position der Schlagrammen Spitzenpegel von
Lmax = 62 - 67 dB(A) zu erwarten.

In der Emissionssituation, in der die Nachrammung der Tragbohlen erfolgt,
sind Spitzenpegel von Lmax = 55 - 59 dB(A) zu erwarten. Die geringeren
Spitzenpegel sind zum Einen auf die geringere Emissionshéhe (Rammung auf
den letzten Metern) und zum Anderen mal3geblich auf den geplanten Einsatz
des Faltenbalgs zurickzufihren. Die pegelmindernde Wirkung des
Faltenbalgs wurde mit 6 dB in den Berechnungen bertcksichtigt.

Erschitterungsimmissionen
Da fur die geplanten Rammarbeiten flir den Kajenbau aus derzeitiger Sicht
noch nicht hinreichend genau bekannt ist, welche Rammausristung zum
Einsatz kommt, wurden die maximal zulassigen Rammenergien der
Rammausristungen ermittelt.

Sofern Schlag- und Vibrationsrammen zum Einsatz kommen, deren
Rammenergien die ermittelten Werte nicht Uberschreiten, ist aus der
Uberschlagigen Berechnung zu erwarten, dass in den nachstgelegenen
Gebauden die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 /N4/ zur Beurteilung der
Einwirkungen auf Menschen sowie die Anhaltswerte nach DIN 4150-3 /N5/ zur
Beurteilung der Einwirkungen auf bauliche Anlage eingehalten werden.

Die ermittelten Rammenergien stellen Ergebnisse aus einer Uberschlagigen
Berechnung dar, die mit abgeschatzten Eingangsparameter zur Beschreibung
des Erschuitterungseintrag in den Boden, der Ausbreitungsverhaltnisse und
der Ubergange vom Boden in die Gebaude durchgefiihrt wurden. Genauere
Erkenntnisse Uber den Erschutterungseintrag und die Ausbreitung liefern
schwingungstechnische Messungen im Rahmen der Kajen-Ausfuhrung bzw.
bei Proberammungen, die im Vorfeld durchgefihrt werden.

Bremerhaven, 14. September 2012

Dipl.-Ing. André G. H. Kiwitz Dipl.-Ing. Daniel Haferkamp
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10 Verwendete Gesetze, Normen, Richtlinien und Fachaufséatze

Gesetze

1G1/ BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

1G2/ BauGB Baugesetzbuch

1G3/ BauNVO Baunutzungsverordnung

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

1G5/ 32. BImSchV Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Gerate- und
Maschinenlarmschutzverordnung)

1G6/ Kommentar zum Bundes-Immissionsschutzgesetz,

Prof. Dr. Hans D. Jarass, 5., vollstandig Uberarbeitete Auflage,
Verlag C. H. Beck Munchen 2002

Normen

IN1/ DIN ISO 9613-2 Dampfung des Schalls bei der Aus-
breitung im Freien

IN2/ VDI 3765 Kennzeichnende Gerauschemission
typische Arbeitsablaufe auf Baustellen

IN3/ DIN 4150 Teil 1 Erschitterungen im Bauwesen,
Grundsatze, Vorermittlung von
Schwingungsgroflien
Juni 2001

IN4/ DIN 4150 Teil 2 Erschutterungen im Bauwesen,
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
Juni 1999

IN5/ DIN 4150 Teil 3 Erschutterungen im Bauwesen,
Einwirkungen auf bauliche Anlagen
Februar 1999

Fachaufsatze

[F1/ Heft 247 Technischer Bericht zur Untersuchung der

Gerauschemissionen von Baumaschinen,
Hessische Landesanstalt fir Umwelt
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IF2/

IF3/

IF4/

IF5/

/F6/

IE7/

/F8/

Heft 2 Technischer Bericht zur Untersuchung der
Gerauschemissionen von Baumaschinen,
Hessisches Landesamt fir Umwelt und
Geologie

Larm Bekampfung "88, Umweltbundesamt,
Erich Schmidt Verlag Berlin

Erschitterungen und Korperschall des landgebundenen Verkehrs -
Prognose und Schutzmalinahmen,
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 1995

LIS-Berichte Nr. 107 - Durchfuhrung von Immissionsprognosen fur
Schwingungs- und Korperschalleinwirkungen
Landesanstalt fur Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, 1992

Forschungsbericht 92 - Ausbreitung von Erschitterungen durch den
Boden, Bundesanstalt fur Materialpriafung Berlin, 1992

Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von
Erschutterungsimmissionen,
Landerausschuss fur Immissionsschutz, Mai 2000

IFB-Bericht 20 Prognosen fur das Fernfeld,
Institut fur Bauforschung e.V.

Die zitierten und verwendeten Gesetze, Normen, Richtlinien und Fachaufsatze

wurden

jeweils in ihrer letzten gultigen Fassung zur Bearbeitung

herangezogen.
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Lageplan mit Immissionsorten
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

ted I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

Emissionssituation 1 bei der Herstellung des OTB

Kurze Liste

Emissionssituation 1

Immissionsberechnung

ES1 Einstellung: Mitwind
Tag Nacht
IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB
IPkt052 1012 55 42 40
IPkt058 1017 60 44 45
IPkt064 1023 65 44 50
IPkt066 10 24 55 50 40
Mittlere Liste Emissionssituation 1
Immissionsberechnung
IPkt052 10 12 ES1 Einstellung: Mitwind
x = 3472965,53 m y =5931478,34 m z=500m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
EZQi003 5-Rammarbeiten Reede 38,1 38,1
LIQi009 2-Randdéamme 1 36,4 40,3
LIQi010 2-Randdéamme 2 35,8 41,6
Summe 41,6
IPkt058 10 17 ES1 Einstellung: Mitwind
X = 3472758,31 m y =5931916,58 m z=4,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
EZQi003 5-Rammarbeiten Reede 38,6 38,6
LIQi009 2-Randdéamme 1 38,4 41,6
LIQi010 2-Randdéamme 2 39,1 43,5
Summe 43,5
IPkt064 10 23 ES1 Einstellung: Mitwind
x = 3472210,25 m y =5933616,65 m z=18,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
EZQi003 5-Rammarbeiten Reede 37,7 37,7
LIQi009 2-Randdamme 1 35,5 39,7
LIQi010 2-Randdamme 2 42,7 44,5
Summe 445

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1

Seite 1 von 12
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

047111870

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
a

I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

IPkt066 10 24 ES1 Einstellung: Mitwind
x = 3469796,11 m y =5932532,93 m z=9,08 m
Tag Nacht

LriA LrA LriA LrA

/dB /dB /dB /dB
EZQi003 5-Rammarbeiten Reede 50,0 50,0
LIQi009 2-Randdamme 1 36,8 50,2
LIQi010 2-Randdamme 2 35,4 50,3
Summe 50,3

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

ted I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

Emissionssituation 3a bei der Herstellung des OTB

Kurze Liste

Emissionssituation 3a

Immissionsberechnung

ES 3a Einstellung: Mitwind
Tag Nacht
IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB
IPkt052 1012 55 43 40 27
IPkt058 1017 60 45 45 28
IPkt064 1023 65 46 50 28
IPkt066 10 24 55 43 40 25
Mittlere Liste Emissionssituation 3a
Immissionsberechnung
IPkt052 10 12 ES 3a Einstellung: Mitwind
x = 3472965,53 m y =5931478,34 m z=500m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi001 6a/d-Ritteln TB/FB 38,6 38,6
LIQi009 2-Randdéamme 1 36,4 40,7
LIQi010 2-Randdéamme 2 35,8 41,9
FLQi102 3-Auffiillung 36,8 43,1 26,8 26,8
Summe 43,1 26,8
IPkt058 10 17 ES 3a Einstellung: Mitwind
X = 3472758,31 m y =5931916,58 m z=4,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi001 6a/d-Ritteln TB/FB 40,0 40,0
LIQi009 2-Randdéamme 1 38,4 42,3
LIQi010 2-Randdéamme 2 39,1 44,0
FLQi102 3-Auffiillung 38,2 45,0 28,2 28,2
Summe 45,0 28,2
IPkt064 10 23 ES 3a Einstellung: Mitwind
x = 3472210,25 m y =5933616,65 m z=18,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi001 6a/d-Ritteln TB/FB 41,8 41,8
LIQi009 2-Randdéamme 1 35,5 42,7
LIQi010 2-Randdéamme 2 42,7 45,7
FLQi102 3-Auffiillung 37,6 46,3 27,6 27,6
Summe 46,3 27,6

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
a

047111870

I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

IPkt066 10 24 ES 3a Einstellung: Mitwind
x = 3469796,11 m y =5932532,93 m z=9,08 m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi001 6a/d-Ritteln TB/FB 38,9 38,9
LIQi009 2-Randdamme 1 36,8 41,0
LIQi010 2-Randdéamme 2 35,4 42,0
FLQi102 3-Auffiillung 35,2 42,9 25,2 25,2
Summe 42,9 25,2

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1

Seite 4 von 12
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

Emissionssituation 3b bei der Herstellung des OTB

Kurze Liste

Emissionssituation 3b

Immissionsberechnung

ES 3b Einstellung: Mitwind
Tag Nacht
IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB
IPkt052 1012 55 49 40 27
IPkt058 1017 60 51 45 28
IPkt064 1023 65 52 50 28
IPkt066 10 24 55 50 40 25
Mittlere Liste Emissionssituation 3b
Immissionsberechnung
IPkt052 10 12 ES 3b Einstellung: Mitwind
x = 3472965,53 m y =5931478,34 m z=5,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi002 6b-Rammen TB 48,6 48,6
LIQi009 2-Randdéamme 1 36,4 48,9
LIQi010 2-Randdamme 2 35,8 49,1
FLQi102 3-Auffiillung 36,8 49,3 26,8 26,8
Summe 49,3 26,8
IPkt058 10 17 ES 3b Einstellung: Mitwind
x = 3472758,31 m y =5931916,58 m z=4,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi002 6b-Rammen TB 50,0 50,0
LIQi009 2-Randdéamme 1 38,4 50,3
LIQi010 2-Randdéamme 2 39,1 50,6
FLQi102 3-Auffiillung 38,2 50,9 28,2 28,2
Summe 50,9 28,2
IPkt064 10 23 ES 3b Einstellung: Mitwind
x = 3472210,25 m y =5933616,65 m z=18,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi002 6b-Rammen TB 51,8 51,8
LIQi009 2-Randdamme 1 35,5 51,9
LIQi010 2-Randdamme 2 42,7 52,4
FLQi102 3-Auffiillung 37,6 52,5 27,6 27,6
Summe 52,5 27,6

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1

Seite 5 von 12
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

IPkt066 10 24 ES 3b Einstellung: Mitwind
x = 3469796,11 m y =5932532,93 m z=9,08 m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi002 6b-Rammen TB 48,9 48,9
LIQi009 2-Randdamme 1 36,8 49,2
LIQi010 2-Randdamme 2 35,4 49,3
FLQi102 3-Auffiillung 35,2 49,5 25,2 25,2
Summe 49,5 25,2

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1

Seite 6 von 12
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

Emissionssituation 3c bei der Herstellung des OTB

Kurze Liste

Emissionssituation 3c

Immissionsberechnung

ES 3c Einstellung: Mitwind
Tag Nacht
IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB
IPkt052 1012 55 57 40 27
IPkt058 1017 60 58 45 28
IPkt064 1023 65 60 50 28
IPkt066 10 24 55 57 40 25
Mittlere Liste Emissionssituation 3c
Immissionsberechnung
IPkt052 10 12 ES 3c Einstellung: Mitwind
x = 3472965,53 m y =5931478,34 m z=5,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 57,2 57,2
LIQi009 2-Randdamme 1 36,4 57,2
LIQi010 2-Randdamme 2 35,8 57,2
FLQi102 3-Auffiillung 36,8 57,3 26,8 26,8
Summe 57,3 26,8
IPkt058 10 17 ES 3c Einstellung: Mitwind
x = 3472758,31 m y =5931916,58 m z=4,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 58,0 58,0
LIQi009 2-Randdéamme 1 38,4 58,0
LIQi010 2-Randdéamme 2 39,1 58,1
FLQi102 3-Auffiillung 38,2 58,1 28,2 28,2
Summe 58,1 28,2
IPkt064 10 23 ES 3c Einstellung: Mitwind
x = 3472210,25 m y =5933616,65 m z=18,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 59,6 59,6
LIQi009 2-Randdamme 1 35,5 59,6
LIQi010 2-Randdamme 2 42,7 59,7
FLQi102 3-Auffiillung 37,6 59,7 27,6 27,6
Summe 59,7 27,6

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1

Seite 7 von 12
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

047111870

ted GmbH

Bearbeiter :

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
a

I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

IPkt066 10 24 ES 3c Einstellung: Mitwind
x = 3469796,11 m y =5932532,93 m z=9,08 m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 57,1 57,1
LIQi009 2-Randdamme 1 36,8 57,1
LIQi010 2-Randdéamme 2 35,4 57,1
FLQi102 3-Auffiillung 35,2 57,2 25,2 25,2
Summe 57,2 25,2

Projekt Nr. : 11.087-5/1

IMMI 2012-1
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

ted I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

Emissionssituation 4c bei der Herstellung des OTB

Kurze Liste

Emissionssituation 4c

Immissionsberechnung

ES 4c Einstellung: Mitwind
Tag Nacht
IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB
IPkt052 1012 55 57 40 27
IPkt058 1017 60 58 45 28
IPkt064 1023 65 60 50 28
IPkt066 10 24 55 57 40 25
Mittlere Liste Emissionssituation 4c
Immissionsberechnung
IPkt052 10 12 ES 4c Einstellung: Mitwind
x = 3472965,53 m y =5931478,34 m z=500m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 57,2 57,2
LIQi005 7-Pfahle Schwerlast. 40,8 57,3
LIQio07 9-Deichbau 2 31,8 57,3
LIQi008 9-Deichbau 1 32,4 57,3
FLQi102 3-Auffiillung 36,8 57,3 26,8 26,8
Summe 57,3 26,8
IPkt058 10 17 ES 4c Einstellung: Mitwind
X = 3472758,31 m y =5931916,58 m z=4,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 58,0 58,0
LIQi005 7-Pfahle Schwerlast. 41,2 58,1
LIQio07 9-Deichbau 2 35,1 58,1
LIQi008 9-Deichbau 1 34,4 58,1
FLQi102 3-Auffiillung 38,2 58,2 28,2 28,2
Summe 58,2 28,2
IPkt064 10 23 ES 4c Einstellung: Mitwind
x = 3472210,25 m y =5933616,65 m z=18,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 59,6 59,6
LIQi005 7-Pfahle Schwerlast. 42,7 59,6
LIQio07 9-Deichbau 2 38,7 59,7
LIQi008 9-Deichbau 1 31,5 59,7
FLQi102 3-Auffiillung 37,6 59,7 27,6 27,6
Summe 59,7 27,6
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

IPkt066 10 24 ES 4c Einstellung: Mitwind
x = 3469796,11 m y =5932532,93 m z=9,08 m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi003 6¢c-Rammen SA 57,1 57,1
LIQi005 7-Pfahle Schwerlast. 40,1 571
LIQio07 9-Deichbau 2 31,4 57,2
LIQi008 9-Deichbau 1 32,8 57,2
FLQi102 3-Auffiillung 35,2 57,2 25,2 25,2
Summe 57,2 25,2
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

Bearbeiter :

ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
047111870 a

ted I

Haferkamp / Kiwitz

Objekt :

Prognose uber betriebsbedingte
Gerauschimmissionen fur den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

Emissionssituation 8 bei der Herstellung des OTB

Kurze Liste

Emissionssituation 8

Immissionsberechnung

ES8 Einstellung: Mitwind
Tag Nacht
IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB
IPkt052 1012 55 41 40 38
IPkt058 1017 60 43 45 39
IPkt064 1023 65 43 50 39
IPkt066 10 24 55 40 40 36
Mittlere Liste Emissionssituation 8
Immissionsberechnung
IPkt052 10 12 ES 8 Einstellung: Mitwind
x = 3472965,53 m y =5931478,34 m z=500m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi011 8-Betonoberbau 36,2 36,2
FLQi104 3-Konsolidierung 35,8 39,0 34,8 34,8
FLQi105 7-Erdarbeiten 37,8 41,4 34,8 37,8
Summe 41,4 37,8
IPkt058 10 17 ES 8 Einstellung: Mitwind
X = 3472758,31 m y =5931916,58 m z=4,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi011 8-Betonoberbau 37,1 37,1
FLQi104 3-Konsolidierung 37,2 40,2 36,2 36,2
FLQi105 7-Erdarbeiten 39,2 42,7 36,2 39,2
Summe 42,7 39,2
IPkt064 10 23 ES 8 Einstellung: Mitwind
x = 3472210,25 m y =5933616,65 m z=18,00m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi011 8-Betonoberbau 38,5 38,5
FLQi104 3-Konsolidierung 36,6 40,7 35,6 35,6
FLQi105 7-Erdarbeiten 38,6 42,8 35,6 38,7
Summe 42,8 38,7
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Auftraggeber :

bremenports GmbH & Co. KG
Am Strom 2
27568 Bremerhaven

047111870

Bearbeiter :
ted GmbH

Apenrader Strae 11, 27580 Bremerhaven
a

Objekt :

>))))"I Prognose uber betriebsbedingte

Haferkamp / Kiwitz

Gerauschimmissionen fir den Betrieb des
geplanten Offshore-Terminal Bhv

IPkt066 10 24 ES 8 Einstellung: Mitwind
x = 3469796,11 m y =5932532,93 m z=9,08 m
Tag Nacht
LriA LrA LriA LrA
/dB /dB /dB /dB
LIQi0O11 8-Betonoberbau 35,9 35,9

FLQi104 3-Konsolidierung 34,2 38,2 33,2 33,2
FLQi105 7-Erdarbeiten 36,2 40,3 33,2 36,2
Summe 40,3 36,2
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