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1 ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Im Zuge der geplanten Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auf3enelbe ist fir die
Kdhlbrandkurve eine Vertiefung und eine Verschwenkung der Fahrrinne nach Osten
vorgesehen. Aufgrund der daraus resultierenden Versteilung der Boschung am Ost-
ufer des Koéhlbrands sind SicherungsmalRnahmen zur Gewahrleistung der Standsi-
cherheit der Boschung erforderlich. Um den aus der Vertiefung und Verschwenkung
entstehenden Gelandesprung aufzufangen, ist daher der Bau einer Vorsetze (senk-
rechte Ufereinfassung) geplant.

Die Mallnahmen zum Bau der Vorsetze sind mit Schallemissionen durch die einge-
setzten Baugerdte und Maschinen verbunden. Die Auswirkungen der Schallemissio-
nen auf die Umwelt sind in der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (UVU) zur Fahr-
rinnenanpassung darzustellen und zu bewerten.

Das Projektblro hat am 10. April 2006 die IMS Ingenieurgesellschaft mbH beauftragt,
im Rahmen des Loses 1F zur UVU Il eine Schallimmissionsprognose fiir die Baumal-
nahmen zur Herstellung der Vorsetze zu erstellen. Aufgabe der Schallberechnungen
ist es, auf der Grundlage von Unterlagen Uber die voraussichtlich fir den Bau der
Vorsetze zum Einsatz kommenden Maschinen und Geréte die zu erwartenden Schall-
belastungen in den nachstgelegenen schutzbediirftigen Wohnbebauungen zu prog-
nostizieren. Die Schallimmissionsprognose ist Grundlage fiir die Bewertung der Um-
weltauswirkungen dieser Baumafinahme.

Stand: 11.10.06
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2 BESCHREIBUNG VON BAUVORHABEN UND BAUABLAUF

Die Vorsetze ist am Ostufer des im Hamburger Hafen gelegenen Kdhlbrands geplant.
Der Lage der geplanten Vorsetze ist in Abbildung 2-1 dargestellt. Abbildung 2-2 zeigt
einen Schnitt durch den Koéhlbrand mit der verdnderten Béschungsneigung und der
geplanten Vorsetze.
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Abbildung 2-1:  Lageplan der Vorsetze am Ostufer des Kéhlbrand
100 —— seplants Vo - 2000 . vorhandene HWS-Wand _ 100
E 1 F
50+ yg,'&gmNN | 50
L ——————— ol — = —F o0
E F B 2 - F
c 50+ s 2 vorhandene E -5.0
_*E E - 5 8 © Béschung - E
E -100 e g E0E —— E 100
o F S| als - F
5 £ £ls gis -~ £
B 150 Syl — E -15.0
e BT Il \_ £
-20.0 _E_ R 15,00 [EERRIE geplante Béschung E_ -20.0
250 1 11 TSRS U S SO SO TR NN SR T S I PR TR T TR N T TR S T N ST Y.
-60 -40 -20 0 20 40
Abstand [m]
Abbildung 2-2:  Schematischer Schnitt durch den Kéhlbrand mit Darstellung der Vorsetze

Die gesamte Lange der zu erstellenden Spundwand betragt ca. 1.200 m. Sie besteht
aus Trag- und Fullbohlen, welche nacheinander eingebracht werden. Die Breite der
Fullbohlen betragt ca. 1,75 m.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in sechs Bauphasen und ist in Tabelle 2-1 schematisch
dargestellt. In den ersten beiden Bauphasen wird die Trasse der neuen Spundwand

Stand: 11.10.06
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freigeraumt. Dabei werden die in der Trasse vorhandenen Sedimente mit Hilfe eines
vom Wasser aus operierenden Seilbaggers entfernt.

Nach dem FreirAumen der Trasse erfolgt das Einbringen der Trag- und Fillbohlen
(Phase 2 bis 5). Diese Arbeiten werden von der Wasserseite unter Einsatz eines
Schwimmpontons ausgefiihrt. Die Tragbohlen der Spundwand werden zundchst mit
einer Vibrationsramme eingerittelt. Die letzten 3 m werden die Bohlen aus statischen
Grinden mit einer Schlagramme eingerammt. Die zwischen den Tragbohlen einzu-
bringenden Fillbohlen werden Uber die gesamte Lange mit einer Vibrationsramme
eingeriittelt. Bei den Fullbohlen ist ein Nachrammen nicht erforderlich.

Zum Abschluss der Bauarbeiten wird mit Hilfe eines Seilbaggers die Gewéassersohle
vor der Vorsetze auf das geplante Sollmal vertieft (Phasen 5 und 6).

Die Anlieferung der Baumaterialen und der Abtransport von Aushubmaterial erfolgt mit
Schuten ebenfalls von der Wasserseite aus.

Beim Bau der Spundwand wird von einem durchschnittlichen Baufortschritt von ca.
10 m pro Tag ausgegangen, so dass durchschnittlich pro Tag ca. 4 — 5 Fullbohlen und
4 - 5 Tragbohlen eingebracht werden kénnen. Einschlie3lich der oben genannten Vor-
und Nacharbeiten wird eine Bauzeit von insgesamt 10 Monaten angesetzt.

Nach Fertigstellung des Bauwerkes werden die Nassbaggerarbeiten zur Vertiefung
der Gewassersohle im Rahmen der Fahrrinnenanpassung durchgefiihrt. Fir diese
Arbeiten erfolgt im Rahmen dieser Betrachtungen keine Schallprognose. Die schall-
technische Bewertung dieser Nassbaggerarbeiten erfolgt in Teilgutachten H 8.

In Tabelle 2-1 ist der voraussichtliche Bauablauf schematisch dargestellt. Dabei sind
fur die zum Einsatz kommenden Baumaschinen und —geréte représentative Fabrikate
aufgefiihrt, mit denen die entsprechenden Arbeiten durchgefuhrt werden kénnten. Die
fur die einzelnen Baugerate angegebenen Schallleistungspegel sind dem Taschen-
buch der Akustik (Miller & Mdser 2003) enthommen. Fir den Seilbagger basiert der
Wert auf Angaben des Herstellers.
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Tabelle 2-1:  Schematischer Bauablaufplan
Bau- | Monate parallele Bauablaufe eingesetzte Typ Schall- Emissions- Gerate effektive | minimaler
phase Gerate leistungs- hohe® pro Betriebs- | Abstand
pegel Tag zeit? von Bau-
dB(A) [m] [h] null
[m]
1 lund?2 Rammtrasse freiraumen Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 8 0
Ponton
Schuten n.b. 3 0
2 3 Rammtrasse freirdaumen Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 8 480
vorhandenes Deckwerk ausbauen | Ponton
Schuten n.b. 3 1 3 480
Rammarbeiten Tragbohlen Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 5 0
Vibrationsramme Mller MS 16 125 12 1 5 0
Schlagramme IHC S 50 134 3 1 3 0
3 4und 5 Rammtrasse freirdumen Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 8 720
vorhandenes Deckwerk ausbauen | Ponton
Rammarbeiten Tragbohlen Schuten n.b. 3 1 3 720
Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 5 240
Vibrationsramme Muller MS 16 125 12 1 5 240
Rammarbeiten Fullbohlen Schlagramme IHC S 50 134 3 1 3 240
Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 5 0
Vibrationsramme Muller MS 16 125 12 1 5 0
4 6und 7 Rammarbeiten Tragbohlen Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 8 720
Vibrationsramme Mller MS 16 125 12 1 5 720
Schlagramme IHC S 50 134 3 1 3 720
Rammarbeiten Fullbohlen Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 5 240
Vibrationsramme Mller MS 16 125 12 1 5 240
UW-Baggerarbeiten vor der Vor- Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 8 0
setze Schute n.b. 3 1 2 0
5 8 Rammarbeiten Fullbohlen Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 5 960
Vibrationsramme Muller MS 16 125 12 1 5 960
UW-Baggerung vor Vorsetze Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 12 0
Klappschuten n.b. 3 1 3 0
6 10 UW-Baggerung vor Vorsetze Seilbagger Liebherr HS 851 HD 112 4 1 12 600
Klappschuten n.b. 3 1 3 600
Erlauterungen:
1) Die angegebenen Emissionshoéhen sind angenommene Mittelwerte, da sich die Hohen der Schallquellen wahrend des Rammens verandern.
2) Im Zeitraum zwischen 7:00 und 20:00 h. Nachts werden keine Bauarbeiten durchgefiihrt.
n.b. nicht betrachtet

Stand: 11.10.06
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Der in Tabelle 2-1 dargestellte Bauablauf stellt die Grundlage fiir die Schallimmissions-
prognose dar. Zu den Angaben im Bauablaufplan gibt es folgende Anmerkungen:

Die Angaben zur effektiven Betriebszeit basieren auf der Annahme, dass die Bauar-
beiten nur an Werktagen (Montag bis Samstag) in der Zeit von 7:00 Uhr bis 20:00 Uhr
ausgefihrt werden.

Die Hohe der baubedingten Schallbelastung héngt aufgrund des hohen Schallleis-
tungspegels insbesondere von dem Einsatz der Schlagramme ab. Die tagliche
Einsatzdauer der Schlagramme wird voraussichtlich etwa 2 Stunden betragen. Fir die
Berechnungen wird jedoch eine Betriebszeit von 3 Stunden angesetzt und somit der
schalltechnisch unginstige Fall den Berechnungen zu Grunde gelegt.

Fur die Vibrationsramme und die Schlagramme werden die im Taschenbuch der A-
kustik (Mdiller & Mdoser 2003) angegebenen Maximalwerte angenommen (siehe
Tabelle 2-2). Auch hier erfolgte die Annahme zur sicheren Seite.

In der letzten Spalte von Tabelle 2-1 ist der minimale Abstand von Baunull angege-
ben. Als Baunull wird der nordlichste Punkt der Vorsetze bezeichnet. Im Laufe des
Baufortschrittes entfernen sich die Baugerdte immer weiter vom festgesetzten Bau-
null. Die Prognoserechnungen der Bauphasen erfolgen immer fir den Standort der
Baugerate zu Beginn der jeweiligen Bauphase. Da sich die Immissionsaufpunkte alle
nordlich von der Baustelle befinden und der Baufortschritt in stidliche Richtung erfol-
gen soll, ist davon auszugehen, dass die Schallbelastung an den Immissionsaufpunk-
ten im Laufe der einzelnen Bauphasen leicht abnimmt, da sich der Abstand zwischen
den Immissionsaufpunkten und den Baugeréaten vergréRert.

Gemal DIN-ISO 9613 werden bei den Schallberechnungen die Schallspektren der
eingesetzten Maschinen und Geréate bericksichtigt. Die Schallspektren sind in
Tabelle 2-3 angegeben.

Tabelle 2-2:  Schallleistungspegel

Gerat Schallpegel Quelle
Seilbagger 112 dB(A) Angabe von Hersteller Liebherr
Vibrationsramme 119 dB(A) Taschenbuch der Akustik, S. 653
Schlagramme 134 dB(A) (Mller & Moser 2003)

Tabelle 2-3:  Relative Schalldruckpegel (Spektrum) fur die Oktaven mit der

Mittenfrequenz nach Miller & Moéser (2003)

Mittenfrequenz [Hz]
Gerét 63 125 250 500 1000 2000 4000
Seilbagger -20dB(A) | -15 dB(A) | -10 dB(A) | -7 dB(A) | -5 dB(A) | -7 dB(A) | -10 dB(A)
Vibrationsramme | -22 dB(A) | -17 dB(A) | -12 dB(A) | -7 dB(A) | -7 dB(A) | -8 dB(A) | -11 dB(A)
Schlagramme -31 dB(A) | -26 dB(A) | -18 dB(A) | -11 dB(A) | -5 dB(A) | -4 dB(A) | -8 dB(A)

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass bei den Annahmen zum Bauablauf, die den
Prognoserechnungen zu Grunde liegen, immer von dem schalltechnisch ungtinstigen Fall
ausgegangen wird. Es handelt sich somit um einen konservativen Ansatz zur sicheren
Seite.

Stand: 11.10.06
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3

WAHL DER IMMISSIONSAUFPUNKTE UND IHRE RICHTWERTE

Die der Baustelle am nachsten gelegenen schutzbedirftigen Wohnbebauungen befin-
den sich am gegeniberliegenden Elbufer in den Stadtteilen Neumihlen und Altona-
Altstadt. In diesem Gebiet wurden insgesamt 6 reprasentative Immissionspunkte
ausgewahlt, in denen aufgrund der geringen Entfernung zu den Baumafinahmen die
hdchsten Auswirkungen auf die Schallbelastung zu erwarten sind. Die 6 reprasentati-
ven Immissionsaufpunkte (IAP) sind in Tabelle 3-1 aufgelistet. Einen Uberblick (iber
die Lage der Punkte gibt Abbildung 3-1.

Tabelle 3-1:  Immissionsaufpunkte der Schallimmissionsprognose
Lage Rechtswert Hochwert Hohe IAP Abstand zur
Vorsetze"
IAP 01 | Neumuhlen, 3561160,57 5935162,57 NN +11,76 m | 1.000 —1.900 m
StralRe Neumthlen 5
IAP 02 | Neumihlen, 3561124,27 593582,37 NN +36,96 m | 1.100 — 2.000 m
Elbchaussee 97
IAP 03 | Neumuhlen, 3561206,61 5935320,2 NN +38,40 m | 1.000 —2.000 m
Elbchaussee 91
IAP 04 | Altona-Altstadt, 3561934,00 5935378,6 NN +34,78 m 720—-1.700 m
KloppstockstraRe 5
IAP 05 | Altona-Altstadt, 3562095,79 5935345,1 NN +35,00 m 680 — 1.600 m
Palmaille 79
IAP 06 | Altona-Altstadt, 3562350,19 5935322,6 NN +33,51 m 730—-1.520 m
Palmaille 37
Erlauterungen:
IAP Immissionsaufpunkt
Hohe des IAP = Gelandeoberkante (GOK) + 2,4 m
H Abstand variiert in den einzelnen Bauphasen (s. Anlagen 1.12, 2.12, 3.12, 4.12, 5.12, 6.12)

Stand: 11.10.06
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Abbildung 3-1:  Auszug aus der digitalen Stadtkarte mit Lage der gewahlten
Immissionsaufpunkte

Alle sechs IAP befinden sich an der Siidseite von Gebauden auf der der Baustelle
zugewandten Seite. Mit Ausnahme des im unteren Bereich des Elbhanges gelegenen
IAP 01 liegen alle tbrigen IAP im oberen Bereich des Elbhanges.

Fir die IAP 01 und 02 gilt nach Auskunft des Bezirksamtes Altona, Bauamt, Abteilung
Stadtplanung der Bebauungsplan ,Ottensen 2 / Othmarschen 31 / Altona-Altstadt 48“
(Stand September 1999) mit seinen Festsetzungen. Gemaf diesem Bebauungsplan
liegen die IAP 01 und 02 in einem reinen Wohngebiet (WR).

Der IAP 03 liegt in einem Wohngebiet mit zweigeschossiger und der IAP 04 in einem
Wohngebiet mit dreigeschossiger Wohnbebauung. Fur beide IAP gilt nach Auskunft
des Bezirksamtes Altona, Abteilung Stadtplanung, der Baustufenplan Ottensen vom
14.01.1955. Baustufenplane sind Plane mit Festsetzungen tber die zulassige bauliche
Nutzung aus der Zeit vor dem Inkrafttreten des Bundesbaugesetzes (1960, heute:
Baugesetzbuch). Die in Baustufenplanen enthaltenen Festsetzungen erfolgten auf
Grundlage der Baupolizeilichen Verordnung von 1938 und nicht wie heute erforderlich
auf der Grundlage der Baunutzungsverordnung (BauNVO). Baustufenplane wurden
Ubergeleitet und gelten heute als Bebauungsplan (B-Plan) weiter, wobei die in Baustu-
fenplanen verwendeten Begriffe teils von den heute gemaR BauNVO zu verwenden-
den Bezeichnungen abweichen. Das in dem Baustufenplan Ottensen fur die IAP 03

Stand: 11.10.06
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und 04 ausgewiesene Wohngebiet ist mit einem allgemeinen Wohngebiet (WA) nach
BauNVO vergleichbar.

Fur den IAP 05 gilt nach Auskunft des Bezirksamtes Altona der B-Plan Altona-Altstadt
32 vom 28.10.1982 und fir den IAP 06 der B-Plan Altona-Altstadt 30 vom 02.03.1977.
Entsprechend den Feststetzungen in diesen B-Pléanen liegen beide Gebdude in Kern-
gebieten (MK).

Zur Beurteilung der Schallbelastungen wéhrend der Bauphase ist die Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm (AVV Bauldrm) heranzuziehen.
GemalR AVV Baularm, S. 2, Abschn. 3, gelten an den Immissionsaufpunkten 01 und
02 die Immissionsrichtwerte von 50 dB(A) tagsiber und 35 dB(A) nachts (siehe
Tabelle 3-2). An den IAP 03 und 04 betragen die Immissionsrichtwerte 55 dB(A) tags-
Uber und 40 dB(A) nachts. An den in sogenannten Kerngebieten gelegenen IAP 05
und 06 betragen die Richtwerte tagsiber 60 dB(A) und nachts 45 dB(A). Dabei gilt
nach AVV Baularm die Zeit zwischen 20.00 und 7.00 Uhr als Nacht und die restliche
Zeit als Tag.

Nach Abschnitt 4.1 der AVV Baularm sollen Malihahmen zur Minderung der Gerau-
sche angeordnet werden, wenn der Beurteilungspegel des von Baumaschinen her-
vorgerufenen Gerausches den Richtwert um mehr als 5 dB(A) Uberschreitet.

Gemal DIN ISO 9613-2 beziehen sich die Immissionsberechnungen an den IAP auf
eine Hohe von 2,4 m Uber der Gelandeoberkante.

Stand: 11.10.06
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Tabelle 3-2:  Beschreibung der Immissionsaufpunkte mit Zuordnung der Im-
missionsrichtwerte
Immissions B-Plan bzw. Beschreibung Nutzung Immissionsrichtwerte gem.
aufpunkt Baustufenplan* der geman AVV Baularm
Nutzung BauNVO N
tagsuber nachts
7:00 —20:00 h | 20:00 - 7:00 h
IAP 01 B-Plan Ottensen 2 / reines Wohngebiet WR 50 dB(A) 35 dB(A)
Othmarschen 31 / Altona-
Altstadt 48 von 09/1999
IAP 02 B-Plan Ottensen 2 / reines Wohngebiet WR 50 dB(A) 35 dB(A)
Othmarschen 31 / Altona-
Altstadt 48 von 09/1999
IAP 03 Baustufenplan Ottensen Wohngebiet mit WA 55 dB(A) 40 dB(A)
vom 14.01.1955 zweigeschossiger
offener Bauweise
(W20)
IAP 04 Baustufenplan Ottensen Wohngebiet mit WA 55 dB(A) 40 dB(A)
vom 14.01.1955 dreigeschossiger
geschlossener
Bauweise (W3g)
IAP 05 B-Plan Altona-Altstadt 32 | Kerngebiet MK 60 dB(A) 45 dB(A)
vom 28.10.1982
IAP 06 B-Plan Altona-Altstadt 30 | Kerngebiet MK 60 dB(A) 45 dB(A)
vom 02.03.1977
Erlauterungen:
IAP Immissionsaufpunkt
B-Plan bestehender Bebauungsplan
BauNVO Baunutzungsverordnung
WR reines Wohngebiet
WA allgemeines Wohngebiet
MK Kerngebiet
* Baustufenplan: Plan mit Festsetzungen tber die zulassige bauliche Nutzung aus der Zeit vor
dem Inkrafttreten des Bundesbaugesetzes (1960, heute: Baugesetzbuch). Baustufenplane wur-
den Ubergeleitet und gelten heute als Bebauungsplan weiter, wobei die in Baustufenplanen ver-
wendeten Begriffe teils von den heute gemafl BauNVO zu verwendenden Bezeichnungen ab-
weichen.
Angaben zu den B-Planen und den Baustufenplanen geman Auskunft des Bezirksamtes Altona, Bauamt,
Stadtplanungsabteilung.

Stand: 11.10.06
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4 GRUNDLAGEN ZUR BERECHNUNG DER SCHALLIMMISSION

In der AVV Baularm ist nur ein sehr tberschlagiges Verfahren zur Berechnung des
Schallpegels an einem Immissionsort angegeben. Das dort beschriebene Verfahren
basiert hauptséchlich auf den Ergebnissen von Messungen am Ort der Baustelle und
ist daher fiir eine Prognoseberechnung nicht geeignet.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wird daher das Ausbreitungsmodell nach der
DIN 1SO 9613-2 zur Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien angewen-
det. Diese Norm stellt in Deutschland den allgemeinen Stand der Technik zur Berech-
nung der Schallausbreitung dar. Im Anwendungsbereich der DIN ISO 9613, S. 2,
werden Bautatigkeiten explizit mit aufgefihrt.

In der DIN ISO 9613-2 werden zur Berechnung der Ausbreitung des Schalls verschie-
dene Annahmen getroffen. Eine wesentliche Grundannahme ist, dass die Schallaus-
breitung bei sogenannten Mitwindbedingungen stattfindet. Dabei weht der Wind zwi-
schen 1 m/s und 5 m/s von der Schallquelle zum Immissionsort. Es wird also von Be-
dingungen ausgegangen, die eine Schallausbreitung zum Immissionsort begtnstigen.

Bei der Dampfung des Schalls werden insbesondere die geometrische Ausbreitung,
die Luftabsorption, die Dampfung auf Grund des Bodeneffektes, die Abschirmung
durch Hindernisse sowie Dadmpfungen durch Bebauung, Bewuchs und Industriegel&n-
de berlcksichtigt. Die DIN ISO 9613-2 fuhrt die anzuwendenden Naherungsformeln
zur Abschéatzung der auftretenden Effekte auf. Dabei wird das unterschiedliche Damp-
fungsverhalten des Schalls in Abhéangigkeit der Frequenz durch das Aufteilen des
Schallpegels in die acht Oktavbander bertcksichtigt. Dies ist insbesondere bei der
Luftabsorption, den auftretenden Bodeneffekten und bei Berlicksichtigung von Be-
wuchs von Bedeutung.

Da die Luftdampfung erheblich von der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit abhéngt,
sind hier ebenfalls Annahmen zu treffen. Entsprechend den Tabellenwerten in der
DIN-ISO 9613 und der Vorgabe in der VDI-Richtlinie 2714, Abschnitt 6.2, wird fir die
Schallimmissionsprognose zum Bau der Vorsetze die Luftfeuchtigkeit mit 70 % und
die Lufttemperatur mit 10° Celsius angenommen.

Die akustischen Eigenschaften der Bodenbereiche Uber die sich der Schall ausbreitet
werden in der DIN ISO 9613-2 durch einen Bodenfaktor G bertcksichtigt. Wasserfla-
chen werden dabei als harter Boden betrachtet. Dementsprechend ist G fir den Be-
reich der Elbe null zu setzen.

Bei der Berechnung der Schallausbreitung Uber Wasserflachen ist zu beachten, dass
Inversionsbedingungen iber Wasserflachen® in der DIN ISO 9613-2 nicht beriicksich-
tigt sind. Derartige Bedingungen kdnnen zu héheren Schalldruckpegeln fiihren als sie
nach DIN ISO 9613-2 berechnet werden.

L Unter Inversion wird in diesem Zusammenhang die Umkehrung der Temperaturschichtung verstanden.

Bei diesem Wetterph&nomen nimmt die Temperatur mit zunehmender H6he nicht ab sondern zu.
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Da die gemaf DIN ISO 9613-2 dem Rechenverfahren zu Grunde gelegten Mitwindbe-
dingungen in der Regel Uber einen langeren Zeitraum nicht anhalten, wird bei der
vorliegenden Schallberechnung eine meteorologische Korrektur mit Hilfe eines Fak-
tors C. bertcksichtigt. Dieser Faktor kann aus den ortlichen Wetterbedingungen,
reprasentiert durch die lokalen Meteorologiefaktoren Cy, berechnet werden. Die Mete-
orologiefaktoren Co wurden von der Freien und Hansestadt Hamburg, Behdorde fir
Stadtentwicklung und Umwelt, Amt fur Immissionsschutz und Betriebe, Larmmessstel-
le zur Verfuigung gestellt. Tabelle 4-1 gibt einen Uberblick tiber die im Rahmen dieser
Schallimmissionsprognose verwendeten Faktoren.

Tabelle 4-1:  Meteorologiefaktor C, fuir unterschiedliche Windrichtungen der
Region Hamburg

Richtung 0° 30° 60° 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300°

330°

Co [dB] 2,1 2,4 2,7 2,6 2,0 1,6 14 1,3 1,2 14 1,7

1,8

Die meteorologische Korrektur C.¢; in dB berechnet sich hieraus zu
Cmet = 0, wenn d, <10 (hs + h))
Cmet = Co [1 - 10 (hs + hy)/dg], wenn d,, > 10 (hs + hy),

wobei d, dem Abstand zwischen Quelle und Empfanger, hs der Senderhéhe und h, der
Immissionshdhe, jeweils Uber Gelanderoberkante, entspricht. Die meteorologische
Korrektur ist also fur jeden Immissionsort unterschiedlich, da sie von der Entfernung
des Empfangers von der Schallquelle abhangt.

Fur das betroffene Stadtgebiet wird das 3-D-Stadtmodell, Stufe 2, der Freien und
Hansestadt Hamburg, Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung verwendet.
Dabei handelt es sich um einen Auszug aus der digitalen Stadtgrundkarte (DSGK) der
Freien und Hansestadt Hamburg. Die Daten werden nach den géangigen Verfahren fir
die Schallberechnungen zu einem digitalen Hohenmodell vermascht.

Die Berechnungen erfolgen mit dem Schallprognoseprogramm SOUNDPLAN, Version
6.3. Dabei handelt es sich um ein seit 1986 weiter entwickeltes Programm, welches
schon in vielen vergleichbaren Projekten eingesetzt wurde.
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5 ERGEBNISSE DER BERECHNUNG

51 Vorbemerkung

Die nachfolgende Schallimmissionsprognose wurde im Zeitraum von April bis Juni
2006 erstellt. Grundlage der Berechnungen war die zu diesem Zeitpunkt entwickelte
technische Planung mit dem dazu gehdrigen Bauablauf. Im Zuge der weiteren Ab-
stimmungen mit dem Bauherren haben sich seit Juni Anderungen bei der technischen
Planung ergeben. So ist abweichend von der urspriinglichen Planung inzwischen eine
Ruckverankerung der Spundwand mit einem gebohrten Einstabanker vorgesehen.
Der Anker wird mit Hilfe einer hydraulisch angetriebenen Bohrlafette eingebracht. Die
Arbeiten erfolgen in den Bauphasen 3 bis 5.

Erfahrungsgemal werden die von einer Baustelle verursachten Schallimmissionen
maximal durch die funf lautesten Schallquellen bestimmt. Da die Arbeit mit Bohrlafet-
ten durch geringe Schallemissionen und Erschitterungen gekennzeichnet ist, wird
sich der Einsatz von Bohrlafetten nicht auf die im Rahmen der Schallimmissionsprog-
nose berechneten Beurteilungspegel auswirken. Die im Rahmen der Schallimmissi-
onsprognose getroffenen Aussagen gelten also auch fiir den zusatzlichen Einsatz von
Bohrlafetten. Die maximalen Schallpegel resultieren weiterhin aus dem Einsatz der
Schlagramme beim Einbringen der Tragbohlen sowie aus dem Einsatz der Vibrations-
rammen beim Einbringen der Trag- und Fillbohlen.

5.2 Ergebnisse

Unter den in Kapitel 2 getroffenen Annahmen zum Bauablauf, insbesondere zu Art
und Einsatzdauer der Baumaschinen und —gerate (siehe Tabelle 2-1) ergeben sich die
in Tabelle 5-1 dargestellten Beurteilungspegel fir die gewahlten sechs Immissions-
aufpunkte (IAP). Da die Baustelle nur werktags von 7:00 Uhr bis 20:00 Uhr betrieben
werden soll, kénnen Ausfihrungen zur Nachtzeit entfallen.

Tabelle 5-1:  Beurteilungspegel an den Immissionsaufpunkten 01 bis 06

IAP 01 IAP 02 IAP 03 IAP 04 IAP 05 IAP 06

Richtwert gem. AVV Baularm® 50 50 55 55 60 60
Bauphase 1 27,8 31,0 31,1 32,2 32,8 36,1
Bauphase 2 44,7 48,6 48,9 49,9 50,4 54,0
Bauphase 3 44,3 47,9 49,7 49,6 48,6 51,4
Bauphase 4 41,3 44,7 47,0 47,0 45,5 48,3
Bauphase 5 33,4 36,8 37,2 38,0 36,4 40,0
Bauphase 6 24,8 27,6 29,6 27,2 28,1 28,7
Erlauterungen:
Alle Angaben in dB(A).
In der Tabelle sind nur die Tageswerte angegeben, weil in der Nachtzeit keine Bauarbeiten stattfinden.
Unterscheidung der Bauphasen gemaR Bauablaufplan in Tabelle 2-1.

Die Richtwerte ergeben sich aus der in Tabelle 3-1 dargestellten Nutzung gemaf B- bzw. Baustufenplan.
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Die Baumalinahmen zur Errichtung der Vorsetze Kéhlbrand verursachen Schallbelas-
tungen zwischen 24,8 dB(A) und 54,0 dB(A) an den betrachteten Immissionsaufpunk-
ten. Die héchsten Schallbelastungen treten an den Immissionsaufpunkten 01, 02, 04,
05 und 06 in der Bauphase 2 und am Immissionsaufpunkt 03 in der Bauphase 3 auf.
Sie resultieren jeweils aus dem Einsatz der Schlagramme beim Einbringen der Trag-
bohlen. Die heranzuziehenden Immissionsrichtwert gemafl AVV Baularm werden an
allen Immissionsaufpunkten im gesamten Bauablauf eingehalten (siehe Tabelle 5-1).

Als Ergebnis der Prognose kann somit festgestellt werden, dass bei Durchflihrung der
Bauarbeiten entsprechend Bauablaufplan (siehe Tabelle 2-1) die gesetzlichen Vorga-
ben eingehalten werden. Da die Beurteilungspegel die Richtwerte nicht Gberschreiten,
sind Malinahmen zur Minderung der Gerausche gemald Abschnitt 4.1 der AVV Bau-
larm nicht anzuordnen. Insofern sind unter den getroffenen Annahmen keine besonde-
ren Schallschutzmaflinahmen erforderlich.

Die zuvor dargestellten Beurteilungspegel ergeben sich gemaf DIN ISO 9613-2 aus
den zu erwartenden Schallleistungspegeln, die Uber den gesamten Tag (13 h Lange)
gemittelt werden. Eine gesonderte Beurteilung von Spitzenpegeln ist in der AVV Bau-
l[&rm nicht enthalten.

Uber die gesetzlich erforderliche Bewertung im Rahmen der AVV Baularm hinaus soll
nachfolgend eine Betrachtung von kurzzeitig auftretenden Spitzenwerten erfolgen.
Eine Berechnungsformel fir diese Werte findet sich in der TA Larm, die allerdings
nicht fur die Beurteilung von Schallbelastungen durch Baustellen herangezogen wer-
den kann?. Dariiber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass die gemaR TA Larm berech-
neten Spitzenwerte (Larmax) hicht mit den Richtwerten der AVV Baularm verglichen
werden kdénnen, da es sich bei den Richtwerten der AVV Baularm um Mittelungspegel
handelt.

Kurzzeitig auftretende Spitzenwerte Larmax berechnen sich nach Abschnitt A.2.3.5 der
TA Larm, S. 14, zu

1)

Lama =10-10g,5| > 10" i |

i=1

AF max

wobei i der Laufindex (hier die Baugerate) und n die Anzahl (hier 5) der gleichzeitig
auftretenden Spitzenpegel Larax; darstellt.

Der hochste Wert von Larmax €rgibt sich dabei am Immissionsaufpunkt 6, im Bauab-
schnitt 2, wenn die ungiinstige Annahme getroffen wird, dass fir einen Zeitpunkt alle
Spitzenpegel der eingesetzten Baumaschinen gleichzeitig wirken. In diesem Fall
ergabe sich fur die Bauphase 2 ein Wert Larmax Von 60,0 dB(A) am IAP 06°. Falls
diese Gerauschsituationen auftreten, werden sie aus der vorherrschenden Gerausch-
situation der allgemeinen Hafen- und StralRengerédusche herausragen.

Die TA Larm gilt fur gilt fir Anlagen, die als genehmigungsbedirftige oder nicht genehmigungsbedurfti-
ge Anlagen den Anforderungen des Zweiten Teils des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG)
unterliegen. Baustellen sind explizit von diesen Anlagen ausgenommen.

Dieser Wert ergibt sich aus den maximalen Spitzenpegeln von 30,0, 38,3, 51,6, 59,3 und 30,1 dB(A) am
Immissionsaufpunkt 6 in der Bauphase 2.
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Wie zuvor erlautert, existieren zur Beurteilung dieser durch Baustellen bzw. Baumalf3-
nahmen hervorgerufenen Immissionsspitzenwerte keine gesetzlichen Vorgaben, weil
in der AVV Bauldrm kurzzeitig auftretende Spitzenwerte nicht betrachtet und beurteilt
werden.

6 GENAUIGKEIT DES PROGNOSEVERFAHRENS

Die Genauigkeit von Schallberechnungen hangt, wie auch bei anderen Prognose-
rechnungen, einerseits von den Eingangsdaten und andererseits von dem Rechenver-
fahren ab. Die vorliegende Schallimmissionsprognose wurde nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik durchgefuhrt und die verwendeten Eingangsdaten
entsprechen dem derzeitigen Stand des Wissens.

In Bezug auf die Einschrankungen des Prognoseverfahren ist noch einmal darauf
hinzuweisen, dass die DIN ISO 9613-2 bei der Berechnung der Schallausbreitung
Uber Wasserflaichen bestimmte Witterungsbedingungen (Inversionsbedingungen)
nicht beriicksichtigt (siehe Kap. 4). Derartige Bedingungen kénnen zu héheren Schall-
druckpegeln fuhren als nach DIN ISO 9613-2 berechnet.

Dariliber hinaus ist zu beachten, dass gemaf DIN ISO 9613-2 (Abschnitt 9) bei Ab-
stdnden von mehr als 100 m zwischen Sender (Emissionsquelle) und Empfanger
(Immissionsort) die Genauigkeit der Berechnung mit + 3 dB angegeben wird.

Abschliel3end sei nochmals betont, dass die in Kapitel 2 getroffenen Annahmen zum
Bauablauf (Betriebszeiten und Schallleistungspegel der eingesetzten Maschinen und
Gerate, Bezug der Berechnung auf Baunull) immer den schalltechnisch ungiinstigen
Fall darstellen und die Berechnung der Schallimmissionen somit zur sicheren Seite
hin erfolgte. Es ist also nicht zu erwarten, dass die prognostizierten Beurteilungspegel
in der Hohe tatsachlich erreicht werden. Vielmehr ist davon auszugehen, dass in allen
Bauphasen die prognostizierten Beurteilungspegel durch den Baubetrieb unterschrit-
ten werden.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Im Zuge der Anpassung der Fahrrinne von Unter- und Auf3enelbe an die Container-
schifffahrt ist im Bereich des Kéhlbrands der Bau einer Vorsetze (senkrechte Uferein-
fassung) zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Boschung erforderlich.

Die Mallnahmen zum Bau der Vorsetze sind mit Schallemissionen durch die einge-
setzten Baugerate und Maschinen verbunden. In der vorliegenden Schallimmissions-
prognose werden die wahrend der Bauzeit auftretenden Schallbelastungen an sechs
reprasentativen Immissionsaufpunkten am Nordufer der Elbe berechnet. Mit Hilfe der
Berechnungen soll tberprift werden, ob die gesetzlich heranzuziehenden Richtwerte
fur die durch die BaumaRnahmen verursachten Gerduschimmissionen eingehalten
werden kdnnen.

Die nach der DIN ISO 9613-2 berechneten Beurteilungspegel an den sechs festgeleg-
ten Immissionsaufpunkten erreichen Werte von maximal 54,0 dB(A) und bleiben fir
das zu Grunde gelegte Bauablaufszenario unter den heranzuziehenden Richtwerten
der AVV Baularm. Die Anordnung von Schallschutzmaf3hahmen ist somit nicht erfor-
derlich. Dabei ist zu beachten, dass es sich bei der vorliegenden Schallimmissions-
prognose um die Betrachtung des ungtinstigsten Falles handelt, weil den Berechnun-
gen maximale Schallleistungspegel und maximale Betriebszeiten der eingesetzten
Maschinen und Gerate zu Grunde gelegt wurden.

Eine Betrachtung der Schallbelastung in der Nacht entfallt, weil in diesem Zeitraum
keine Bauarbeiten durchgefiihrt werden.
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Anlagen

Anlage 1 Unterlagen Schallberechnung
Bauphase 1

Anlage 2 Unterlagen Schallberechnung
Bauphase 2

Anlage 3 Unterlagen Schallberechnung
Bauphase 3

Anlage 4 Unterlagen Schallberechnung
Bauphase 4

Anlage 5 Unterlagen Schallberechnung
Bauphase 5

Anlage 6 Unterlagen Schallberechnung
Bauphase 6
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Anlage 1

Unterlagen Schallberechnung Bauphase 1

Anlagen 1.1 bis 1.12
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Anlage 2

Unterlagen Schallberechnung Bauphase 2

Anlagen 2.1 bis 2.12
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Anlage 3

Unterlagen Schallberechnung Bauphase 3

Anlagen 3.1 bis 3.12
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Anlage 4

Unterlagen Schallberechnung Bauphase 4

Anlagen 4.1 bis 4.12
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Anlage 5

Unterlagen Schallberechnung Bauphase 5

Anlagen 5.1 bis 5.12
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Anlage 6

Unterlagen Schallberechnung Bauphase 6

Anlagen 6.1 bis 6.12
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