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1 Veranlassung und Zweck

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens zum Betrieb einer Wasserkraftanlage am bestehen-
den Leinewehr an der D6hrener Leineinsel in Hannover wurde von der Genehmigungs-
behorde eine schalltechnische Untersuchung zur Beurteilung der Betriebsgerausche
gefordert.

Die Wasserkraftanlage soll in dem bestehenden Streichwehr untergebracht werden. Turbine
und Generator liegen komplett unter Wasser.

Auf Anforderung der Region Hannover, Fachbereich Umwelt, fihrte die AiR Ingenieurbdiiro
GmbH im Auftrag der AUF Eberlein & Co. GmbH eine Schallausbreitungsrechnung durch, die
die Larmbelastung aufgrund des Betriebes der Wasserkraftanlage im Bereich der angrenzen-
den schitzenwerten Wohnbebauung dokumentieren soll. Die Beurteilung der Immissions-
belastung erfolgt auf Basis der TA Larm [1].

Zum Vergleich mit den durch die Wasserkraftanlage prognostizierten Immissionspegeln wurde
der Ist-Zustand des bestehenden Streichwehres messtechnisch erfasst und im Rahmen
dieser Untersuchung den Ergebnissen aus der Prognose gegeniibergestellt. Es soll gewahr-
leistet sein, dass die Immissionsbelastung bei Betrieb der Wasserkraftanlage nicht Gber der
momentan durch das Streichwehr bestehenden Immissionsbelastung liegt.

2 Zusammenfassende Beurteilung

2.1 Beurteilung der Zusatzbelastung durch Betriebsgerausche der
Wasserkraftanlage

Aus dem Betrieb der Wasserkraftanlage (Turbine und Generator) entstehen keine relevanten
Larmimmissionen. Die Immissionsgerausche werden auch nach Umbau des Streichwehrs
durch den WasserUberfall an den Klappenwehren gepragt sein. Die zusatzlich durch Wasser-
strdbmungsgerausche an der Fischaufstiegstreppe erzeugten Immissionspegel liegen so weit
unterhalb der Immissionspegel des bestehenden Streichwehres, dass sie weder messtech-
nisch noch subjektiv einen relevanten Beitrag zum Gesamtpegel haben.

Die Ermittlung der Emissionen der Fischaufstiegsanlage (Fischtreppe) erfolgte durch
Messungen an einer Fischtreppe an der Wasserkraftanlage in Hannover-Herrenhausen. Die
Messdaten wurden ausgewertet und dienten als Grundlage fiir die Modellierung der
Emissionsquelle im Berechnungsmodell.

Sonstige der Anlage zuzuordnen Gerdusche, wie z.B. die des Horizontalrechens sowie
dessen Reinigungsanlage, sind ebenfalls nicht Pegel bestimmend.
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Die von der AiR Ingenieurbiro GmbH durchgefihrten Berechnungen ergeben in der Nacht fiir
den geplanten Betrieb einer Wasserkraftanlage am Déhrener Leinewehr in Hannover an den
betrachteten Immissionsorten die in Tabelle 1 dargestellten Beurteilungspegel an den
Aufpunkten. GemaB TA Larm wird in der Nacht von 22 Uhr bis 06 Uhr die lauteste
Nachstunde zur Beurteilung herangezogen.

Zum Vergleich sind ebenfalls die prognostischen Immissionspegel durch das bestehende
Streichwehr an den Immissionsaufpunkten dargestellt (Ist-Situation).

Tabelle 1: Ist-Situation Streichwehr sowie Darstellung der Zusatzbelastung als Beurteilungspegel,
hervorgerufen durch den Gesamtbetrieb der geplanten Wasserkraftanlage und der
Klappenwehre am Déhrener Leinewehr fiir die lauteste Nachtstunde

Aufpunkt Beschreibung IST-Situation Geplante Situation mit Informativ
Wasserkraftanlage Immissions-
richtwert
Berechnete Pegel Berechnete Pegel Tag / Nacht
Streichwehr im Modell Kraftwerk und
Klappenwehr im Modell IRW
Laeq Beurteilungspegel Lr [dB(A)]*
[dB(A)] [dB(A)]

IAP 1 Am Uhrturm 22F, EG 62 48 55/40
IAP 2 Am Uhrturm 22H, EG 64 48 55/40
IAP 3 Am Uhrturm 20, EG 63 48 55 /40
IAP 4 Am Uhrturm 20, 1.0G 65 48 55 /40
IAP 5 Am Uhrturm 20, 2.0G 65 51 55/40
IAP 6 Am Uhrturm 20, 3.0G 65 52 55/40
IAP 7 Am Uhrturm 20, 4.0G 65 52 55/40
IAP 8 Am Uhrturm 18A, EG 67 50 55/40
IAP 9 Am Uhrturm 18D, EG 65 46 55/40
IAP 10 Am Uhrturm 18, 1.0G 59 44 55/40
IAP 11 Am Uhrturm 18, 2.0G 64 47 55/40
IAP 12 Am Uhrturm 18, 3.0G 64 48 55/40
IAP 13 Am Uhrturm 18, 4.0G 64 49 55/40
IAP 14 Am Leinewehr 1, EG 62 43 55/40
IAP 15 Am Leinewehr 1, 1.0G 62 43 55740
IAP 16 Am Leinewehr 1, 2.0G 62 44 55/40
IAP 17 Am Leinewehr 1, 3.0G 62 45 55740
IAP 18 Am Leinewehr 1, 4.0G 64 45 55/40
IAP 19 Am Leinewehr 4, EG 53 42 55/40
IAP 20 Am Leinewehr 4, 1.0G 55 45 55740
IAP 21 Am Leinewehr 5, EG 59 50 50/35
IAP 22 Am Leinewehr 5, 1.0G 63 53 50/35
IAP 23 Am Leinewehr 5, 3.0G 64 55 50/35

! Immissionsrichtwerte fir Gebietseinstufung allgemeines Wohngebiet WA und reines Wohngebiet WR nach
TA Larm
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Fortsetzung zu Tabelle 1

Aufpunkt Beschreibung IST-Situation Geplante Situation mit Informativ
Wasserkraftanlage Immissions-
richtwert
Berechnete Pegel Berechnete Pegel Tag / Nacht
Streichwehr im Modell Kraftwerk und
Klappenwehr im Modell IRW
Laeq Beurteilungspegel Lr [dB(A)] 2
[dB(A)] [dB(A)]
IAP 24 Am Leinewehr 5A, EG 61 51 50/35
IAP 25 Am Leinewehr 5A, 1.0G 63 55 50/ 35
IAP 26 Am Leinewehr 5A, 3.0G 64 56 50/35
IAP 27 Am Leinewehr 9, EG 62 56 50/35
IAP 28 Am Leinewehr 9, 1.0G 63 56 50/35
IAP 29 Am Leinewehr 9, 2.0G 63 57 50 /35
IAP 30 Am Leinewehr 11A, EG 62 57 50/35
IAP 31 Am Leinewehr 11A, 1.0G 60 56 50/35
IAP 32 Am Leinewehr 11A, 2.0G 61 56 50/35

Die bei Betrieb der Wasserkraftanlage zu erwartenden Immissionspegel liegen unter denen,
die durch das bestehende Streichwehr verursacht werden. Die geringeren Immissions-
gerausche resultieren aus der im Bereich der Kraftanlage gegeniiber dem vorhandenen
Streichwehr nur kurzzeitig vorhandenen leichten Uberstrdmung. Die im Bestandszustand in
Luftschall umgesetzte Energie beim UberflieBen des Streichwehrs wird im Bereich der Kraft-
anlage nun in elektrische Energie umgesetzt.

Zur Regulierung der Aufstau- und Stauzielhaltung wird das bestehende Streichwehr durch
eine dreifeldrige Wehranlage (Klappenwehr) ersetzt. Die Wehrfelder sind durch Pfeiler
getrennt, auf welchen die Antriebe der Wehrklappen angebracht werden. Der dadurch
resultierende Uberfall an den Wehren kann im Vergleich zur jetzigen Uberstrdmung des
Streichwehres herabgesenkt werden. Im Bereich der Wasserkraftanlage ist mit einem dauer-
haften Uberfall an dem Fischabstiegsgerinne zu rechnen. Das Krafthausdach selber wird nicht
dauerhaft Gberstrémt, sondern Uiber eine Klappe temporéar gespltilt. Auch wenn diese
Krafthausklappen dauerhaft gedffnet sind und daraus ein dauerhafter Uberfall an dem
Krafthaus resultiert, so sind auch in diesem Betriebszustand geringere Immissionen als durch
das bestehende Streichwehr zu erwarten.

Anhand von Messungen an einem bestehenden Klappenwehr am Landtag in Hannover
konnte nachgewiesen werden, dass die Emissionen des Uberlaufes durch das geplante
Klappenwehr und die Emissionen des bestehenden Streichwehres vergleichbar sind.

2 Immissionsrichtwerte fir Gebietseinstufung allgemeines Wohngebiet WA und reines Wohngebiet WR nach
TA Larm
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Durch Messungen an einer bestehenden Anlage mit gleicher Turbine an einem Wasserkraft-
werk in Lohr am Main konnte nachgewiesen werden, dass durch Gerausche der unter Wasser
befindlichen Turbinen keine relevante Immissionsbelastung zu erwarten ist. Durch die Schwin-
gungsisolierung der Anlage, z.B. durch Auflagerung auf Elastomeren, wird sichergestellt, dass
in den Boden kein Kérperschall eingeleitet wird und somit im Bereich der umliegenden
Wohnbebauung nicht mit tieffrequenten Gerduschen oder Schwingungen zu rechnen ist.

2.2 Abschatzung der Vorbelastung

Im Bereich der betrachteten Bebauung ist keine relevante Vorbelastung durch Gewerbe-
betriebe im Sinne der TA Larm zu verzeichnen.

3 Beurteilungsgrundiagen

[1] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) vom 26. August 1998
(GMBI Nr. 26/1998 S. 503).

[2] DIN ISO 9613-2: Akustik - Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien - Teil 2:
Allgemeines Berechnungsverfahren, Ausgabe von Oktober 1990.

[8] VDI 2571:1976-08, Schallabstrahlung von Industriebauten, Ausgabe von August 1976.

[4] DIN EN 12354-4: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebauden aus den Bauteileigenschaften — Teil 4: Schallibertragung von Raumen ins
Freie, Ausgabe von April 2001.

[5] Unterlagen Planungsbiiro Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH,
(Anlagenbeschreibung, Plane und Schnitte)

Die Ermittlung der durch Anlagengerausche der geplanten Wasserkraftanlage am Déhrener
Leinewehr zu erwartenden Immissionspegel erfolgte unter Nutzung der Larmprognose-
software IMMI 2015 der Firma Wo&lfel Monitoring Systems GmbH + Co. KG. Es wurde ein
digitales Rechenmodell erstellt. Die relevanten Geréduschquellen wurden im Berechnungs-
modell in Form von Ersatzschallquellen berlcksichtigt. Die Ausbreitungsrechnung von den
Emissionsorten zu den Immissionsaufpunkten wurde entsprechend der Rechenvorschrift der
ISO 9613 — 2 durchgefihrt. Die Berechnung der Beurteilungspegel erfolgte auf Basis der
TA Larm [1].
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4 Beschreibung von Emissionsort und Emissionsquellen

Im nérdlichen Bereich des bestehenden Streichwehrs in Déhren soll eine Wasserkraftanlage
mit einer Leistung von insgesamt 500 kW errichtet werden. Hierzu soll ein Krafthaus mit zwei
modifizierten Kaplan-Turbinen betrieben werden. Turbinen und Generatoren liegen hierbei
unter Wasser. Das Krafthaus wird als Stahlbeton-Bau erstellt. Eine dauerhafte Uberstrémung
des Wassers ist in diesem Bereich nicht geplant. Das Krafthausdach selber soll temporar, im
Mittel zweimal taglich fir ca. 10 Minuten, mittels einer Klappe gespult werden. Im Bereich der
Wasserkraftanlage ist ein dauerhafter Wasseriberfall nur an dem Fischabstiegsgerinne
festzustellen. Vor dem Turbinenlauf soll ein 15 mm Horizontalrechen mit einem fahrbaren
Reiniger zum Einsatz kommen. Der Uberwiegende Teil der vorhandenen Wehranlage wird von
einer festen Wehrschwelle zu einem dreifeldrigen Wehr mit einem beweglichen Aufsatz
(Klappenwehr) umgebaut. Die Wehrklappen werden von einem mindestens 5 cm hohen
Wasserstrahl Gberstromt. Am Nordrand des Wehrs soll eine Fischaufstiegstreppe als so
genannter ,Vertical-Slot-Pass*” errichtet werden.

Nachfolgend sind die technischen Angaben der Anlage aufgelistet:

e Zwei langsam drehende modifizierte Kaplan Turbinen mit senkrecht stehender
Welle und fest stehendem Laufrad, Drehzahl n = 50 bis 125 U/min,
Durchmesser Laufrader ca. 2,2 m

e Fischtreppe nordseitig der Wasserkraftanlage, Vertical-Slot-Pass

e Krafthausdach wird nicht dauerhaft Gberstrémt sondern im Mittel 2 mal téaglich far
ca. 10 Minuten gespuilt

e Horizontal-Rechen mit fahrbaren Reiniger, FlieBgeschwindigkeit vor dem Rechen
maximal Vrech = 0,5 m/s

e Restliches Streichwehr durch Klappenwehr ersetzt; Wehr mit Wasserstand von
mindestens 0,05 m Uberstromt

Fir die Berechnungen der Wasserkraftanlage wurden gemaB dem derzeitigen Planungsstand
folgende Emissionsquellen beriicksichtigt:

e Fischaufstiegstreppe

e Temporarer Uberlauf an der Wasserkraftanlage, keine dauerhafte Uberstrdmung
o Dauerhafte Uberstrdmung am Fischabstiegsgerinne

e Horizontalrechen, Rechenreiniger und Uberfall Rechengutableitung

e Gerauschlbertragung durch modifizierte Kaplan Turbinen

o Uberlauf restliche Wehranlage, Klappenwehr
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In nachfolgenden Abbildungen sind ein Ubersichtsplan sowie ein Schnitt der Wasserkraft-
anlage entlang der Turbine dargestellt.

Abbildung 1: Ubersichtsplan geplante Wasserkraftanlage am bestehenden Déhrener Leinewehr
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Abbildung 2: Schnitt Wasserkraftanlage am bestehenden Wehr
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4.1 Emissionen der Wasserkraftanlage
4.1.1 Beschreibung

Bei der geplanten Wasserkraftanlage am Ddhrener Leinewehr handelt es sich um eine Klein-
Wasserkraftanlage mit einer maximalen Leistung von 500 kW. Das bestehende ca. 50 m
breite Streichwehr soll durch ein dreifeldriges Klappenwehr sowie einer Wasserkraftanlage
(Krafthaus) mit einer Breite von ca. 20 m umgebaut werden. Das Krafthausdach soll nicht
standig Oberstrémt, sondern nur temporar, im Mittel zweimal taglich fir ca. 10 Minuten,
gespult werden, so dass kein dauerhafter Wassertberfall an der Kraftanlage resultiert. Es
sollen zwei nebeneinander liegende modifizierte Kaplan Turbinen mit einem Wasserdurchsatz
von je 15 m? pro Sekunde zum Einsatz kommen. Es handelt sich hierbei um langsam
drehende Turbinen mit senkrecht stehender Welle und fest stehendem Laufrad. Die Drehzahl
liegt bei n = 50 bis 125 U/min. Der Durchmesser der Laufrader betragt ca. 2,2 m.

Um eine schalltechnische Beurteilung zu den von dem Turbinentyp auszugehenden Immissio-
nen treffen zu kdnnen, wurden Immissionsmessungen an einer bestehenden Anlage mit
gleicher Turbine an einem Wasserkraftwerk in Lohr am Main durchgefthrt. Die Messdaten
wurden ausgewertet und dienten als Grundlage fur die Modellierung der Emissionsquelle im
Berechnungsmodell.

4.1.2 Messtechnische Ermittlung an einer DIVE Turbine

Am 26.07.2011 erfolgten Immissionsmessungen an einer im Vergleich zur geplanten Wasser-
kraftanlage in Déhren identischen Turbinenanlage mit einem geeichten Prazisions-Schallpegel-
messer der Klasse 1, Typ 2250 der Firma Briiel & Kjaer.

Das untersuchte Wasserkraftwerk Lumpenmiihle befindet sich in Lohr am Main. Durch ein
Uber der Turbine befindliches Gitterrost war die mit Wasser bedeckte Turbine einsehbar.
Durch das Gitter waren das Platschern des Wassers und ein leises, kaum wahrnehmbares
Brummgerausch im direkten Nahbereich der Anlage hérbar. Die ermittelten Messergebnisse
sind nachfolgend dokumentiert.

Tabelle 2: Messergebnisse DIVE Turbine Wasserkraftanlage Lumpenmiihle am 26.07.2011

Lfd. | Gerauschbeschreibung Mess- Dauer Laeq LaFreq [LaFmax [Lceq
Nr. beginn |[Std:Min:Sek] |[dB(A)] |[dB(A)] |[dB(A)] |[dB(C)]
1 Messung Uber Turbine auf Héhe des 11:09:21 0:01:03 73,0 73,9 74,3 75,7
Gitterrostes
2 |[Messung ca. 10 cm Uber 11:10:50 0:01:02 73,5 74,3 74,8 77,6
Wasseroberflache tiber Turbine,
Messmikrofon durch Gitterrost
herabgelassen
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Abbildung 3: Frequenzselektive Ergebnisse Messung DIVE Turbine WKA Lumpenmiihle
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4.1.3 Beurteilung der Emissionen durch die DIVE Turbine

Die erfolgten Messungen an der DIVE Turbine am Wasserkraftwerk Lumpenmdahle in Lohr am
Main lassen auf keine immissionstechnisch relevante Schallabstrahlung schlieBen. Da sich
die Turbine im Wasserbecken befindet, ist eine genligende Luft-Schalldammung gewahr-
leistet. Im Nahbereich der Anlage war das Platschern des Wassers wahrnehmbar. Relevante
Gerauschemissionen durch die Turbine waren jedoch nicht feststellbar.

Um eine Korperschallibertragung in den Boden zu verhindern, werden die Turbinen entkop-
pelt gelagert angebracht. Durch die Schwingungsisolierung, z.B. durch Auflagerung auf
Elastomeren, wird sichergestellt, dass in den Boden kein Kérperschall eingeleitet wird und
somit im Bereich der umliegenden Wohnbebauung nicht mit tieffrequenten Gerauschen oder
Schwingungen zu rechnen ist.

4.2 Uberlauf des Wassers am Wehr und an der Kraftanlage

4.2.1 Beschreibung

Immissionsgerdusche treten infolge des Uberlaufes des Wassers an den Klappenwehren
sowie an der Kraftanlage auf. Hierbei fallt das Wasser ca. 2 m nach unten.

Sudlich der Wasserkraftanlage soll das derzeitige Schragwehr zu einem Wehr mit einem
beweglichen Aufsatz umgebaut werden. Zur erforderlichen Regulierung werden hierbei
Klappenwehre eingesetzt. Das Krafthausdach selber wird nicht dauerhaft Gberstromt, sondern
soll im Mittel zweimal taglich flr ca. 10 Minuten gespult werden. Eine dauerhafte
Uberstrémung erfolgt ebenfalls an der neben dem Klappenwehr an der Kraftanlage
befindlichen Fischabstiegsgerinne. Weiterhin ist ein temporarer Uberfall an der
Rechengutableitung vorhanden, welcher mittels Vertikalklappe gesteuert wird. In
nachfolgender Abbildung sind die Bereiche dargestellt.

160302/IP/K/G Seite 9 von 22



AIR INGENIEURBURO GMBH

Amtlich bekannt gegebene Messstelle nach §§ 26, 28 BImSchG
Nottelmannufer 8, 30655 Hannover, Tel. (0511) 86 50 66, Fax (0511) 86 50 67

AiR

Akustik im Raum

Schalltechnische Untersuchung fir den Neubau einer Wasserkraftanlage am
bestehenden Wehr an der Déhrener Leineinsel in Hannover

Abbildung 4: Bereiche der Uberstromung an Klappenwehr und Kraftanlage
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4.2.2 Messtechnische Ermittlung Schallleistung Uberstrémungsgerdusch

Eine mit dem geplanten Klappenwehr vergleichbare Anlage ist am Landtag in Hannover
vorzufinden. Entscheidend fiir eine Vergleichbarkeit ist die Fallhéhe, die in Déhren im Ver-
gleich zur Wehranlage am Landtag eher niedriger ausfallen wird. GréBere Wassermengen
wirken sich nicht entscheidend auf die Immissionsbetrachtung aus.

Aus diesem Grunde erfolgte eine Feststellung der Uberstrdmgerausche durch Messungen an
der 0.g. Wehranlage am Landtag in Hannover. Die Messdaten wurden ausgewertet und
dienten als Grundlage fir die Modellierung der Emissionsquelle im Berechnungsmodell.

Die Wehranlage am Landtag an der Leine in Hannover weist eine Lénge von ca. 30 m auf.
Die Messungen erfolgten am 05.04.2011 mit einem geeichten Prazisions-Schallpegelmesser
der Klasse 1, Typ 2250 der Firma Briel & Kjaer, im Nahbereich der Anlage.

Nachfolgend ist eine Abbildung der Wehranlage am Landtag mit dem bestehenden Streich-
wehr in Déhren gegentber gestellt.
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Abblldung 5: links Wehr am Landtag, rechts Streichwehr Déhren

Die Abbildungen verdeutlichen den Unterschied der Uberfallhdhen des Wassers. Wahrend
der Abflussvorgang am bestehenden Streichwehr flieBend Uber eine Schrage erfolgt, féllt das
Wasser am Wehr am Landtag nahezu senkrecht herab.

In beiden Féllen wird das Pegel bestimmende Gerdausch hauptsachlich in dem unteren
Stromungsbereich erzeugt, siehe Markierungen in der Abbildung.

Bei der Messung am Wehr am Landtag wurde das Messmikrofon vom Schallpegelmesser
geldst und der Schalldruckpegel in einer Entfernung von ca. 6 m zur Gerauschquelle gemes-
sen. Das Wassergerausch weist keine relevante Impulshaltigkeit auf. Ferner ist aufgrund der
Art des Gerausches keine Ton- oder Informationshaltigkeit gegeben. Die ermittelten Mess-
ergebnisse sind nachfolgend dokumentiert.

Tabelle 3: Messergebnisse Wehr am Landtag 05.04.2011

Lfd.|Gerauschbeschreibung Mess- Dauer Laeq Lartreq |LAFmax |Lceq
Nr. beginn |([Std:Min:Sek] |[dB(A)] |[dB(A)] |[dB(A)] |[dB(C)]
1 Stromungsgerausch Wehr am Landtag in  [{09:58:37 0:00:19 79,8 80,2 80,3 81,1
6 Meter Entfernung, Wassergerausch
Pegel bestimmend

Abbildung 6: Frequenzselektive Ergebnisse Messung Wehr Landtag Hannover
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4.2.3 Emissionsquelle Uberlauf im Modell

Im Modell wird der Streckenverlauf des Uberlaufes entsprechend als Linienschallquelle
gemaB DIN ISO 9613 realisiert. Der Schallleistungspegel wird frequenzselektiv in Terzband-
breite als langenbezogener Schallleistungspegel auf Basis der unter Abschnitt 4.2.2 mess-
technisch ermittelten Ergebnisse angesetzt.

Hierzu wurden zunachst die Messergebnisse frequenzselektiv in die Quelle eingegeben.
AnschlieBend wurde der Emissionspegel der Linienschallquelle durch Addition eines konstan-
ten Faktors auf alle Terzfrequenzpegel (also unter Beibehaltung des Frequenzverlaufs der
Gerauschemissionen) so lange erhdht, bis die berechneten Pegelwerte am Immissionsauf-
punkt mit den tatséchlich vor Ort gemessenen Werten an der Wehranlage Ubereinstimmten.

Fiir die Linienschallquelle des Uberlaufes ergeben sich fiir die Berechnungen im Modell ein
langenbezogener Schallleistungspegel von Lw'tperaut = 92,3 dB(A). Aufgrund der Art des
Geréausches wurden keine weiteren Zuschlage bertcksichtigt.

Fiir die im Bereich der Kraftanlage nur temporére Uberstrémung infolge der Spiilung, wurde
im Vergleich zum dauerhaften Uberlauf ein um 10 dB(A) verminderter Schallleistungspegel
herangezogen. Da die Rechengutableitung nach Bedarf erfolgt, wurde an dieser Stelle ein
dauerhafter Wasseruberfall in den Berechnungen angesetzt.

In nachfolgender Tabelle sind die beriicksichtigten Uberlaufe am geplanten Wasserkraftwerk
in Déhren dargestellt.

Tabelle 4: Emissionsdaten Uberlauf Abflussvorgang im Modell

Pos. Bezeichnung L?nge Ho_he LangenPezogene‘
lin m Zabs IN M Schallleistung Lw
in dB(A)
1. | Uberlauf an Klappenwehren
(ehemaliges Streichwehr) 24,2 52,7 92,3
2. | Temporére Spillung des Krafthausdaches 70 507 82.3
Turbine 1 ’ ’ ’
3. | Temporére Spillung des Krafthausdaches 75 507 82.3
Turbine 2 ’ ’ ’
4. Dauerhafter Uberfall Fischabstiegsgerinne 1,0 52,7 92,3
5. | Uberfall Rechengutableitung 2,8 52,7 92,3
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4.3 Fischaufstiegsanlage / Fischtreppe
4.3.1 Beschreibung

Nordseitig der Kraftanlage soll eine Fischaufstiegstreppe als Vertical-Slot-Pass angelegt
werden. Da keine normierten Daten zu den Schallleistungen einer solchen Anlage vorliegen,
erfolgten Immissionsmessungen an einer bestehenden Fischtreppe am Wasserkraftwerk in
Hannover-Herrenhausen. Die Messdaten wurden ausgewertet und dienten als Grundlage fur
die Modellierung der Emissionsquelle im Berechnungsmodell.

4.3.2 Messtechnische Ermittlung Schallleistung der Fischaufstiegsanlage

Die Fischaufstiegsanlage an der Wasserkraftanlage an der Leine in Hannover-Herrenhausen
verlauft studlich der Kraftanlage und weist eine Lange von ca. | = 95 m auf. In einem ca. 2,2 m
breitem Kanal Giberwinden die Fische einen Hohenunterschied von Ah = 3,25 m. Er besteht
aus 25 kleinen Einzelbecken, wodurch den Fischen ein ,stufenweises Hinaufschwimmen®* um
das Wehr herum ermdglicht wird.

Abbildung 7: Fischaufstiegsanlage Wasserkraftwerk Hannover Herrenhausen

Die Messungen an der Fischtreppe erfolgten am 14.03.2011 mit einem geeichten Prazisions-
Schallpegelmesser der Klasse 1, Typ 2250 der Firma Briiel & Kjaer. Mit dem Messmikrofon
wurden die Immissionen ca. 1,5 m Uber dem Wasserniveau der Fischtreppe gleichmaBig tber
die gesamte Lange erfasst. Infolge der Strémungsgerausche waren die hdchsten Immissionen
am Ein- und Auslass der Fischaufstiegsanlage festzustellen. Das Wassergerausch weist keine
relevante Impulshaltigkeit auf. Ferner ist aufgrund der Art des Gerausches keine Ton- oder
Informationshaltigkeit gegeben.
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Die ermittelten Messergebnisse sind nachfolgend dokumentiert.

Tabelle 5: Messergebnisse Fischaufstiegsanlage WKA Herrenhausen am 14.03.2011

Lfd. | Gerdauschbeschreibung Mess- Dauer Laeq LaFteq |LAFmax |Lceq
Nr. beginn |[Std:Min:Sek] |[dB(A)] [[dB(A)] |[dB(A)] ([dB(C)]
1 Strémungsgerausch Fischaufstiegsanlage, |11:31:14 0:02:59 71,9 73,4 77,6 67,4
Messung 1,5 m oberhalb entlang des
gesamten Verlaufes

Abbildung 8: Frequenzselektive Ergebnisse Messung Fischaufstiegsanlage Hannover-Herrenhausen
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4.3.3 Emissionsquelle Fischaufstiegsanlage im Prognosemodell

Im Modell wird der Streckenverlauf der Fischaufstiegsanlage als Linienschallquelle geman
DIN ISO 9613 mit einer Lange von | = 68 m realisiert. Der Schallleistungspegel wird frequenz-
selektiv in Terzbandbreite als ldngenbezogener Schallleistungspegel auf Basis der unter
Abschnitt 4.3.2 messtechnisch ermittelten Ergebnisse angesetzt.

Hierzu wurden zunachst die Messergebnisse frequenzselektiv in die Quelle eingegeben.
AnschlieBend wurde der Emissionspegel der Linienschallquelle durch Addition eines konstant-
en Faktors auf alle Terzfrequenzpegel (also unter Beibehaltung des Frequenzverlaufs der
Geréauschemissionen) so lange erhoht, bis die berechneten Pegelwerte am Immissionsauf-
punkt mit den tatsachlich vor Ort gemessenen Werten an der Fischtreppe Ubereinstimmten.

Fir die Linienschallquelle der Fischaufstiegsanlage ergeben sich fiir die Berechnungen im

Modell ein langenbezogener Schallleistungspegel von Lw'Fischireppe = 76 dB(A). Aufgrund der
Art des Geréausches wurden keine weiteren Zuschlage bertcksichtigt.
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4.4 Technikhaus / Schaltwarte

Bei Errichtung eines Technikhauses ist, unter Beriicksichtigung des wahrend des Betriebes
auszugehenden Innenpegels, eine ausreichende Bau-Schalldammung des Technikhauses zu
gewahrleisten. Das Bau-Schalldamm-MaB des Technikhauses ist so auszufiihren, dass die
Uber die Wande, Decken und Turen aus dem Technikgebaude nach auBBen tretenden Gerau-
sche in Bezug auf die Immissionsorte in der Wohnnachbarschaft zu vernachlassigen sind.

4.5 Rechen

Um Beschéadigungen an den Turbinen durch Treibgut zu verhindern, ist vor dem Turbinen-
einlauf ein 15 mm Horizontalrechen vorgesehen. Das Rechengut soll seitlich am Krafthaus
dber Vertikalklappen abgeleitet werden. Der Horizontalrechen befindet sich gréBtenteils unter
Wasser, so dass keine relevante Gerauschbelastung infolge der Rechenanlage und des
Rechengutes ausgeht.

Bei der Horizontal-Rechenreinigungsanlage ist eine fahrbare Ausfihrung geplant. Die Harke,
die das Treibgut vom Rechen abfihrt, lauft an einer Schiene entlang des Rechens. Die Reini-
gung erfolgt je nach Bedarf. Die Geschwindigkeit des Reinigers entlang der Schiene ist sehr
gering, so dass keine relevanten Immissionen durch das Fahrgerdusch des Harken-Schlittens
entlang der Schiene zu erwarten sind. Relevante Gerdusche des Aggregates des Reinigers
sowie der Harke sind im unmittelbaren Nahbereich der Anlage zu erwarten. Im Bereich der
nachstgelegenen Wohnbebauung ist eine stérende Wahrnehmbarkeit oder Stérung durch
Warnsignale der Reinigungsanlage auszuschlieBen.
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5 Immissionsbelastung durch bestehendes Streichwehr
Ist-Situation

5.1 Vorgehen zur Ermittlung der Ist-Situation

Die Immissionspegel durch das bestehende Streichwehr an der Déhrener Leineinsel wurden
exemplarisch an zwei Tagen mit unterschiedlichen Abflussmengen der Leine im Bereich der
nachstgelegenen Wohnbebauung erfasst.

Die Messungen erfolgten mit einem geeichten Prazisions-Schallpegelmesser der Klasse 1,
Typ 2250 der Firma Briiel & Kjaer, in einer relativen H6he von 4 m.

Am 25.01.2011 erfolgten Messungen bei einem Abfluss der Leine von Q = 73,5 m%/s. Am
05.04.2011 erfolgten Messungen bei einem Abfluss der Leine von Q = 53,6 m3/s.

Nachfolgend ist ein Lageplan mit eingetragenen Messpunkten dargestellt.

Abbildung 9: Lageplan Messungen Ist-Situation mit eigetragenen Messpunkten
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5.2 Messergebnisse Ist-Situation bestehendes Streichwehr

Tabelle 6: Messergebnisse Ist-Situation Streichwehr vom 25.01.2011 und 05.04.2011

Abfluss Q = 73,5 m%/s Abfluss Q = 53,6 m%/s
Lfd. Messpunkt LAeq LAFTeq L AFmax LCeq LAeq LAFTeq LAFmax LCeq
Nr. [dB(A)] |[dB(A)] [[dB(A)] [[dB(C)]| |[dB(A)] |[dB(A)] [[dB(A)]|[dB(C)]

1 MP 1, Nahbereich Streichwehr auf 80,7 81,3 81,8 84,0 82,1 82,7 82,9 83,3
Plattform, 4 m Hbéhe

2 MP 2, Am Uhrturm 20, 4 m Héhe 65,6 66,3 66,5 70,2 67,2 67,8 67,9 71,4
3 MP 3, Am Uhrturm 18e, 4 m Hbhe 63,2 63,9 64,2 68,2 64,8 65,4 65,6 69,2
4 MP 4, Am Leinewehr 5, 4 m Héhe 56,7 57,5 58,0 64,7 57.8 58,3 58,4 63,3
5 MP 5, Am Leinewehr 7, 4 m Héhe 63,7 64,6 65,0 68,1 64,7 65,4 65,8 68,4
6 MP 6, Am Leinewehr 11,4 m Héhe | 59,5 60,3 60,5 65,1 60,6 61,2 59,6 65,6

5.3 Beurteilung der Ist-Situation

Die an verschiedenen Tagen bei unterschiedlicher Abflussmenge der Leine ermittelten Mess-
ergebnisse zeigen, dass die Immissionspegel nahezu unabhangig von der Durchflussmenge
des Streichwehres sind. Im Mittel fallen die aquivalenten Mittelungspegel bei der am 5.4.2011
festgestellten geringeren Abflussmenge der Leine mit Q = 53,6 m3/s im Vergleich zu den
Messergebnissen bei einem Abfluss der Leine von Q = 73,5 m3/s um ca. ALaeq = 1,3 dB(A)
héher aus.

Der mittlere Abfluss der Leine betragt MQ = 50,4 m?/s, bei Niedrigwasser MNQ = 15,9 m3/s
und bei Hochwasser MHQ = 256 m?3/s.

5.4 Vergleich Immissionsbelastung gemessener Ist-Zustand
Streichwehr gegeniiber prognostische Belastung Streichwehr
im Modell

Nachfolgend sind die vor Ort gemessenen Immissionspegel am bestehenden Streichwehr bei
verschiedener Abflussmenge der Leine und die aus der Prognose des bestehenden Streich-
wehres im Modell an den jeweiligen Messpunkten dargestellt. Die Messungen erfolgten in
einer relativen Héhe von 4 m. Im Modell wurde das Streichwehr als Linienschallquelle
angesetzt.

160302/IP/K/G Seite 17 von 22



AIR INGENIEURBURO GMBH

Amtlich bekannt gegebene Messstelle nach §§ 26, 28 BImSchG
Nottelmannufer 8, 30655 Hannover, Tel. (0511) 86 50 66, Fax (0511) 86 50 67

Schalltechnische Untersuchung fir den Neubau einer Wasserkraftanlage am
bestehenden Wehr an der Déhrener Leineinsel in Hannover

AiR

Akustik im Raum

Tabelle 7: Vergleich Immissionsbelastung Ist-Situation Streichwehr Messung und Prognose im Modell

Messung bei Messung bei Berechnete Pegel
Abfluss Abfluss Streichwehr im

Q = 53,6 m3/s Q =73,5mds Modell

Lfd. [Messpunkt / Aufpunkt Laeq Laeq Laeq

Nr. [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]

1 MP 1, Nahbereich Streichwehr auf Plattform 82,1 80,7 78,0

2 MP 2, Am Uhrturm 20 67,2 65,6 67,3

3 MP 3, Am Uhrturm 18e 64,8 63,2 64,9

4 MP 4, Am Leinewehr 5 57,8 56,7 60,4

5 MP 5, Am Leinewehr 7 64,7 63,7 63,6

6 MP 6, Am Leinewehr 11 60,6 59,5 61,6

Die gemessene Immissionsbelastung durch das bestehende Streichwehr entspricht etwa der
Immissionsbelastung aus dem prognostischen Ansatz im Modell fiir das Streichwehr. Die
unter Abschnitt 2.1 in Tabelle 1 dargestellten berechneten Pegel im Modell kénnen somit als
momentane Immissionsbelastung durch das bestehende Streichwehr angesetzt werden.
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6 Ermittlung des Beurteilungspegels
Die Berechnung des Beurteilungspegels erfolgt nach TA Larm gemasi Formel 1.

Formel 1: Berechnung des Beurteilungspegels geméaB TA Larm.

1
L, =10 -lg (7' g T, - 1001 (Lacqi ~Cmect Kri+ K1i+KRy) )
r T
l

mit
Tr= Beurteilungszeit [h]
16 h tag bzw. 1 h nachts (lauteste Nachstunde)
Ti= Teilzeit i [h]
Laeqi= Mittelungspegel wahrend der Teilzeit Ti[dB(A)]
Chet = meteorologische Korrektur nach DIN 1ISO 9613-2 (hier, nicht angewandt)
Kr,i= Zuschlag fir Ton- und Informationshaltigkeit wahrend der Teilzeit Ti [dB(A)]
Kii = Zuschlag fir Impulshaltigkeit wéhrend der Teilzeit Ti [dB(A)]
Kr,i = Zuschlag fir Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit wéhrend der Teilzeit Ti [dB(A)]

6.1 Beurteilungsparameter
6.1.1 Einwirkzeiten

Die Wasserkraftanlage soll durchgehend betrieben werden.

6.1.2 Zuschlage

Das Strémungsgerausch des Wassers sowie das Wassergerdusch im Bereich der Uberfalle
weist keine relevante Impulshaltigkeit auf. Ferner ist aufgrund der Art des Gerausches keine
Ton- oder Informationshaltigkeit gegeben. Eine relevante Tonhaltigkeit oder eine tieffrequente
Gerauschbelastung wurde an den Turbinentypen nicht festgestellt.
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AiR

Akustik im Raum

7 Beschreibung des Gelandes auf dem Ausbreitungsweg

Die Hbhenstruktur des betrachteten Gebietes wurde durch den Einsatz von Héhenlinien und
Hbhenpunkten auf Grundlage der topografischen Karte nachgebildet. GroBe Hindernisse
(Bauwerke) wurden im Modell mit einer relevanten Schallabschirmung modelliert.

7.1 Immissionsorte

Fir die Schallimmissionsprognose wurden die nachfolgend in Tabelle 8 beschriebenen
Immissionsaufpunkte (IAP) zur Berechnung herangezogen. Es handelt sich hierbei um Hauser
in der nachstgelegenen Wohnbebauung.

Alle Immissionsaufpunkte befinden sich 0,5 m vor der betrachteten Gebaudefassade. Die
Gebietseinordnung erfolgte entsprechend den Angaben aus den Bebauungsplanen.

Tabelle 8: Darstellung der betrachteten Immissionsaufpunkte

Entfernung zur

Nr. Ort Geschoss Reli:]o bz e&i?ﬁhsl;g Turbine
[m]
IAP 1 Am Uhrturm 22F EG 1,8 WA 85
IAP 2 Am Uhrturm 22H EG 1,8 WA 79
IAP 3 Am Uhrturm 20 EG 1,75 WA 78
IAP 4 Am Uhrturm 20 1.0G 5,25 WA 78
IAP 5 Am Uhrturm 20 2.0G 8,75 WA 78
IAP 6 Am Uhrturm 20 3.0G 12,25 WA 78
IAP 7 Am Uhrturm 20 4. 0G 15,75 WA 78
IAP 8 Am Uhrturm 18A EG 1,75 WA 65
IAP 9 Am Uhrturm 18D EG 1,75 WA 67
IAP 10 Am Uhrturm 18 1.0G 5,25 WA 80
IAP 11 Am Uhrturm 18 2.0G 8,75 WA 80
IAP 12 Am Uhrturm 18 3.0G 12,25 WA 80
IAP 13 Am Uhrturm 18 4. 0G 15,75 WA 80
IAP 14 Am Leinewehr 1 EG 1,75 WA 72
IAP 15 Am Leinewehr 1 1. 0G 5,25 WA 72
IAP 16 Am Leinewehr 1 2.0G 8,75 WA 72
IAP 17 Am Leinewehr 1 3.0G 12,25 WA 72
IAP 18 Am Leinewehr 1 4. 0G 15,75 WA 72
IAP 19 Am Leinewehr 4 EG 1,75 WA 67
IAP 20 Am Leinewehr 4 1.0G 5,25 WA 67
IAP 21 Am Leinewehr 5 EG 1,75 WR 37
IAP 22 Am Leinewehr 5 1.0G 5,25 WR 37
IAP 23 Am Leinewehr 5 3.0G 8,75 WR 37
IAP 24 Am Leinewehr 5A EG 1,75 WR 43
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Fortsetzung zu Tabelle 8

. . Entfernung zur
Nr. Ort Geschoss Reli:]o he ei(rimztt’:ﬁ:lsr;g Tu;‘rk:;ge
IAP 25 |Am Leinewehr 5A 1.0G 5,25 WR 43
IAP 26 |Am Leinewehr 5A 3.0G 8,75 WR 43
IAP 27  |Am Leinewehr 9 EG 1,75 WR 55
IAP 28 |Am Leinewehr 9 1.0G 5,25 WR 55
IAP 29 |Am Leinewehr 9 2.0G 8,75 WR 55
IAP 30 |Am Leinewehr 11A EG 1,75 WR 71
IAP 31 Am Leinewehr 11A 1. 0G 5,25 WR 71
IAP 32 |Am Leinewehr 11A 2.0G 8,75 WR 71

8 Modell-KenngroBen

Es wurde ein Bodendampfungsfaktor von G = 0 gewahlt. Die schalldampfenden oder
absorbierenden Eigenschaften der Vegetation wurden nicht berlicksichtigt.

8.1 Berechnungsverfahren

Fir die Berechnung der Immissionspegel wurde streng nach den Vorgaben der
DIN ISO 9613-2 gerechnet. Die oben genannte Vorgehensweise gilt sowohl fiir die Einzel-
punki- als auch fur die Rasterberechnungen.

Samtliche Berechnungen zur Schallausbreitung wurden mit der Prognosesoftware IMMI 2015
der Firma Wélfel Monitoring Systems GmbH + Co. KG durchgefiihrt.

8.2 Reflexionen

Reflexionen werden im Rechenmodell entsprechend den Vorgaben der DIN ISO 9613-2
bertcksichtigt. Im Modell wird zur Berechnung der Immissionspegel eine Reflexion bertick-
sichtigt. Das bedeutet, dass neben dem Direktschall auch die Schallenergie, die nach einer
Reflexion an einer entsprechenden Flache am Immissionsaufpunkt einfallt, mit aufaddiert wird.
An Gebdudeflachen wurde ein Reflexionsverlust von 1 dB beriicksichtigt.

8.3 Meteorologiedampfung

Alle Berechnungen basieren auf der in der DIN ISO 9613-2 angenommenen Mitwindwetter-
lage. Es wurde keine meteorologische Korrektur Cret berlicksichtigt. Zur Berechnung der
Luftabsorptionen wurde von einer Temperatur von 10 °C und einer Luftfeuchtigkeit von 70 %
ausgegangen.
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8.4 Beurteilung der Qualitat des Immissionsmodells

GemanB der DIN ISO 9613-2 ist fur die Ausbreitungsrechnung von der Emissionsquelle zum
Immissionsaufpunkt in Abhéngigkeit von der H6he der Schallquellen und der Entfernung zu
den Aufpunkten mit einer Abweichung von bis zu + 3 dB zu rechnen. Eine genauere statis-
tische Aussage Uber den entstehenden Fehler ist nicht maglich.

9 Anhang

A) Gesamt-Lageplan geplanter Umbau mit Wasserkraftanlage und Immissionsaufpunkten

B) Immissionsrasterkarte Immissionsbelastung IST-Situation durch bestehendes
Streichwehr in einer Hohe von 5 m

C) Immissionsrasterkarte Immissionsbelastung nach Umbau mit Wasserkraftanlage und
Wehranlage, Beurteilungszeit Nacht, lauteste Nachtstunde (22 - 6 Uhr),
Rasterhdhe 5 m

D) Darstellung der detaillierten Ergebnislisten an den Aufpunkten

AiR Ingenieurbliro GmbH Hannover, den 27.04.2016

Bearbeiter:

By A V| VA 0
Te;:(:%s:,f,')",;’g”"“ A .
Faxi031 136 3000 H. Achelp&hler, Dipl.-Ing. (FH)
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Anhang A Gesamt-Lageplan geplanter Umbau mit
Wasserkraftanlage und Immissionsaufpunkten
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Anhang B Immissionsrasterkarte Immissionsbelastung
IST-Situation durch bestehendes Streichwehr
in einer HOhe von 5 m
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Anhang C Immissionsrasterkarte Inmissionsbelastung
nach Umbau mit Wasserkraftanlage und
Wehranlage, Beurteilungszeit Nacht, lauteste
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Anhang D Detaillierte Ergebnislisten der Beurteilungspegel
bedingt durch den Betrieb der Wasserkraftanlage
und des umgebauten Wehres

Mittlere Liste » Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (1998)
IPkt087 » IP1AmUhrturm22F EG WKA Standort 2
x =3552019.32m y =5800130.28 m z=57.64m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQiI013 » Uberfall Rechengutablt. 44.4 44.4
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 39.7 45.7
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 39.6 46.6
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 38.4 47.2
LIQi005 » Fischtreppe S2 34.1 47.4
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 26.6 475
LIQiI010 » TempUberstré.KA Tur2 211 47.5
L1Qi009 » TempUberstrd.KA Turt 20.0 47.5
Summe 47.5
IPkt088 » IP2AmUhrturm22H EG WKA Standort 2
x = 35652011.86 m y = 5800140.51 m z=57.70m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 45.2 45.2
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 40.3 46.4
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.8 47.2
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 38.9 47.8
LIQi005 » Fischtreppe S2 36.1 48.1
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 27.2 48.2
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 21.8 48.2
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 20.2 48.2
Summe 48.2
IPkt089 » IP3AmUhrturm20 EG WKA Standort 2
x = 3552009.17 m y = 5800153.27 m z=57.75m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 45.2 45.2
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.2 46.2
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.5 46.8
LIQi005 » Fischtreppe S2 38.1 47.4
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 37.7 47.8
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 23.0 47.8
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 21.3 47.9
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 20.8 47.9
Summe 47.9
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IPkt090 » IP4AAmUhrturm20 OG1 WKA Standort 2
x =3552009.17 m y =5800153.27 m z=61.25m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 45.8 45.8
LIQi005 » Fischtreppe S2 39.9 46.8
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.4 47.5
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.6 48.0
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 38.1 48.5
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 224 48.5
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 20.2 48.5
LIQi009 » TempUberstré.KA Turd 20.1 48.5
Summe 48.5
IPkt091 » IP5AmUhrturm20 0G2 WKA Standort 2
x = 35652009.17 m y = 5800153.27 m z=64.75m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 49.5 49.5
LIQi005 » Fischtreppe S2 421 50.2
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.3 50.6
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.7 50.8
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 38.2 51.1
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 24.6 51.1
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 22.6 51.1
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 20.4 51.1
Summe 51.1
IPkt092 » IP6AmUhrturm20 OG3 WKA Standort 2
x = 3552009.17 m y =5800153.27 m z=68.25m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 50.3 50.3
LIQi005 » Fischtreppe S2 43.7 51.1
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.5 51.4
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.9 51.7
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 38.4 51.9
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.7 51.9
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 22.9 51.9
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 20.6 51.9
Summe 51.9
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IPkt093 » IP7AmUhrturm20 OG4 WKA Standort 2
x = 3552009.17 m y =5800153.27 m z=7175m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 50.2 50.2
LIQi005 » Fischtreppe S2 441 51.2
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.7 51.5
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 39.1 51.7
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 39.0 51.9
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.7 51.9
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 24.6 52.0
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 23.1 52.0
Summe 52.0
IPkt094 » IP8AmUhrturm18A EG WKA Standort 2
x = 35651989.76 m y = 5800167.84 m z=57.70m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi005 » Fischtreppe S2 48.1 48.1
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 40.0 48.7
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 39.4 49.2
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 38.1 49.5
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 33.7 49.7
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 25.1 49.7
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 23.5 49.7
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 23.3 49.7
Summe 49.7
IPkt095 » IP9AmUhrturm18D EG WKA Standort 2
x =3551979.80 m y = 5800185.66 m z=57.81m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi005 » Fischtreppe S2 434 43.4
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.2 44.8
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.1 45.6
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 36.1 46.1
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 32.8 46.3
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 24.5 46.3
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 23.1 46.3
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 23.0 46.4
Summe 46.4
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IPkt096 » IP10AmUhrturm18 OG1 |WKA Standort 2
x =3551997.34 m y =5800184.07 m z=61.44m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi005 » Fischtreppe S2 41.8 41.8
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 34.1 42.5
L1Qio08 » UberlaufKlappenwehr1 33.3 43.0
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 33.3 43.4
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 30.7 43.6
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.4 43.7
LIQi010 » TempUberstrd.KA Tur2 22.3 43.7
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 21.9 43.8
Summe 43.8
IPkt097 » IP11AmUhrturm18 0G2 |WKA Standort 2
x = 35651997.34 m y = 5800184.07 m z=64.94m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi005 » Fischtreppe S2 44.4 44.4
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.7 45.5
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 37.8 46.1
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 37.8 46.7
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 30.9 46.8
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 24.7 46.9
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.5 46.9
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 22.1 46.9
Summe 46.9
IPkt098 » IP12AmUhrturm18 OG3 |WKA Standort 2
x = 3551997.34 m y = 5800184.07 m z=6844m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi005 » Fischtreppe S2 46.4 46.4
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.9 471
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 38.0 47.6
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 37.8 48.1
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.1 48.2
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 24.8 48.2
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.6 48.2
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 224 48.2
Summe 48.2
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IPkt099 » IP13AmUhrturm18 OG4 |WKA Standort 2
x = 3551997.34 m y =5800184.07 m z=7194m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi005 » Fischtreppe S2 47.6 47.6
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 39.3 48.2
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 38.4 48.6
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 38.2 49.0
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.3 49.1
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 25.1 49.1
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.9 49.1
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 233 49.1
Summe 49.1
IPkt100 » IP14AmLeinewe1 EG WKA Standort 2
x = 35651972.16 m y = 5800198.88 m z=57.89m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 37.2 37.2
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 36.9 40.1
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 35.7 41.4
LIQi005 » Fischtreppe S2 34.4 42.2
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 28.9 42.4
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 25.1 42,5
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 23.9 42.6
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 21.8 42.6
Summe 42.6
IPkt101 » IP15AmLeinewe1 OG1 WKA Standort 2
x =3551972.16 m y =5800198.88 m z=61.39m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 38.2 38.2
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 37.9 411
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 36.1 42.3
LIQi005 » Fischtreppe S2 35.2 43.1
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 28.7 43.2
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 27.4 43.3
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 23.3 43.4
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 21.3 43.4
Summe 43.4
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IPkt102 » IP16AmLeinewe1 OG2 WKA Standort 2
x=3551972.16 m y =5800198.88 m z=64.89m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
L1Qio08 » UberlaufKlappenwehr1 38.5 38.5
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.2 41.4
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 37.4 42.8
LIQi005 » Fischtreppe S2 36.1 43.7
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 29.9 43.8
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 27.5 43.9
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 26.3 44.0
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 21.4 44.0
Summe 44.0
IPkt103 » IP17AmLeinewe1 OG3 WKA Standort 2
x = 35651972.16 m y = 5800198.88 m z=68.39m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.3 39.3
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 39.0 42.1
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 38.0 43.6
LIQi005 » Fischtreppe S2 36.9 44.4
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 30.1 44.6
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 27.8 44.7
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 26.7 44.7
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 23.4 44.8
Summe 44.8
IPkt104 » IP18AmLeinewe1 OG4 WKA Standort 2
x =3551972.16 m y = 5800198.88 m z=71.89m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.3 39.3
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 38.6 42.0
LIQi005 » Fischtreppe S2 37.9 43.4
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 37.7 44.4
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 30.2 44.6
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 28.0 44.7
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 26.9 44.8
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.0 44.8
Summe 44.8
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Amtlich bekannt gegebene Messstelle nach §§ 26, 28 BImSchG
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Schalltechnische Untersuchung fir den Neubau einer Wasserkraftanlage am
bestehenden Wehr an der Déhrener Leineinsel in Hannover

IPkt105 » IP19AmLeinewe4 EG WKA Standort 2
x =3551925.93 m y = 5800208.66 m z=57.72m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 37.8 37.8
L1Qio08 » UberlaufKlappenwehr1 35.9 40.0
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 35.8 41.4
LIQi005 » Fischtreppe S2 34.0 421
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 27.1 42.3
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 24.8 42.3
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 24.7 42.4
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 24.2 42,5
Summe 425
IPkt106 » IP20AmLeinewe4 OG1 WKA Standort 2
x =3551925.93 m y = 5800208.66 m z=61.22m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 42.3 42.3
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 38.8 43.9
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 37.0 44.7
LIQi005 » Fischtreppe S2 34.8 45.1
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 27.6 45.2
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 24.7 45.2
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 24.1 45.3
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 23.7 45.3
Summe 45.3
IPkt107 » IP21AmLeinewe5 EG WKA Standort 2
x = 3551904.45 m y =5800168.39 m z=57.96m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 45.6 45.6
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 44.5 48.1
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.9 48.7
LIQi005 » Fischtreppe S2 39.3 49.1
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 37.3 49.4
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 34.7 49.6
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.2 49.6
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 28.9 49.7
Summe 49.7
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Schalltechnische Untersuchung fir den Neubau einer Wasserkraftanlage am
bestehenden Wehr an der Déhrener Leineinsel in Hannover

IPkt108 » IP22AmLeinewe5 OG1 WKA Standort 2
x =3551904.45 m y =5800168.39 m z=6146m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 48.8 48.8
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 47.3 51.1
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 42,5 51.7
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 42.3 52.2
LIQi005 » Fischtreppe S2 40.6 52.4
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 37.0 52.6
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 33.6 52.6
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.3 52.7
Summe 52.7
IPkt109 » IP23AmLeinewe5 OG3 WKA Standort 2
x =3551904.45m y =5800168.39 m z=64.96m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 51.1 51.1
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 50.1 53.6
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 47.3 54.5
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 43.6 54.9
LIQi005 » Fischtreppe S2 42.0 55.1
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 39.9 55.2
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 34.1 55.3
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.4 55.3
Summe 55.3
IPkt110 » IP24AmLeinewe5A EG WKA Standort 2
x = 3551890.82 m y =5800157.59 m z=57.65m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 48.0 48.0
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 44.6 49.6
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 41.5 50.3
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 40.8 50.7
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 39.2 51.0
LIQi005 » Fischtreppe S2 38.7 51.3
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 35.6 51.4
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.3 51.4
Summe 51.4
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IPkt111 » IP25AmLeinewe5A OG1 |WKA Standort 2
x =3551890.82 m y =5800157.59 m z=61.15m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 52.0 52.0
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 47.4 53.3
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 47.1 54.2
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 43.9 54.6
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 41.0 54.8
LIQi005 » Fischtreppe S2 40.1 55.0
L1Qi009 » TempUberstrd.KA Turt 38.9 55.1
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.3 55.1
Summe 55.1
IPkt112 » IP26AmLeinewe5A OG3 |WKA Standort 2
x =3551890.82 m y =5800157.59 m z=64.65m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 51.0 51.0
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 50.5 53.8
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 49.0 55.0
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 48.5 55.9
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 43.6 56.1
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 42.0 56.3
LIQi005 » Fischtreppe S2 41.9 56.4
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 31.4 56.5
Summe 56.5
IPkt113 » IP27AmLeinewe9 EG WKA Standort 2
x =3551875.39 m y =5800144.23 m z=57.38m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 53.2 53.2
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 47.6 54.3
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 47.5 55.1
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 454 55.6
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.6 55.7
LIQi005 » Fischtreppe S2 38.0 55.7
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 35.7 55.8
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 29.3 55.8
Summe 55.8
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IPkt114 » IP28AmLeinewe9 OG1 WKA Standort 2
x =3551875.39 m y =5800144.23 m z=60.88m
Nacht (22h-6h)
LriA LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3d 52.6 52.6
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 50.2 54.6
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 47.8 55.4
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 47.0 56.0
LIQi005 » Fischtreppe S2 41.8 56.1
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 40.7 56.3
L1Qi009 » TempUberstrd.KA Turt 39.5 56.4
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 28.9 56.4
Summe 56.4
IPkt115 » IP29AmLeinewe9 0G2 WKA Standort 2
x = 3551875.39 m y = 5800144.23 m z=64.38m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 52.5 52.5
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 51.8 55.2
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 47.7 55.9
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 47.0 56.4
LIQi005 » Fischtreppe S2 43.3 56.6
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 43.0 56.8
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 427 57.0
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 29.0 57.0
Summe 57.0
IPkt116 » IP30AmLeinewe11A EG |WKA Standort 2
x = 3551859.83 m y = 5800130.65 m z=57.15m
Nacht (22h-6h)
Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 52.7 52.7
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 52.2 55.5
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 46.5 56.0
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 454 56.4
LIQi009 » TempUberstré.KA Turt 42.8 56.5
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 39.4 56.6
LIQi005 » Fischtreppe S2 38.0 56.7
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 26.5 56.7
Summe 56.7

160302/IP/K/G Anhang D Seite 10 von 11



AiR INGENIEURBURO GMBH ﬁ

Amtlich bekannt gegebene Messstelle nach §§ 26, 28 BImSchG
Nottelmannufer 8, 30655 Hannover, Tel. (0511) 86 50 66, Fax (0511) 86 50 67 Akustik im Raum

Schalltechnische Untersuchung fir den Neubau einer Wasserkraftanlage am
bestehenden Wehr an der Déhrener Leineinsel in Hannover

IPkt117 » IP31AmLeinewe11A OG1 |WKA Standort 2
x =3551859.83 m y =5800130.65m z=60.65m
Nacht (22h-6h)

LriA LrA
/dB /dB
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 51.8 51.8
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 51.4 54.6
LIQio11 » Uberlauf Fischabsti 45.9 55.2
LIQi010 » TempUberstré.KA Tur2 44.9 55.6
L1Qi009 » TempUberstré.KA Turt 426 55.8
LIQi005 » Fischtreppe S2 41.0 55.9
L1Qio08 » UberlaufKlappenwehr1 39.7 56.0
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 25.6 56.0
Summe 56.0

IPkt118 » IP32AmLeinewe11A OG2 |WKA Standort 2

x = 3551859.83 m y = 5800130.65 m z=64.15m
Nacht (22h-6h)

Lri,A LrA
/dB /dB
LIQi014 » UberlaufKlappenwehr2 51.8 51.8
LIQi015 » UberlaufKlappenwehr3 51.4 54.6
LIQi011 » Uberlauf Fischabsti 45.8 55.2
LIQi010 » TempUberstr.KA Tur2 44.9 55.5
LIQi008 » UberlaufKlappenwehr1 44.3 55.9
LIQi009 » TempUberstré.KA Tur1 44.2 56.1
LIQi005 » Fischtreppe S2 422 56.3
LIQi013 » Uberfall Rechengutablt. 25.7 56.3
Summe 56.3
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