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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Hanseatic Energy Hub GmbH plant die Errichtung und den Betrieb eines LNG-
Import-Terminals am Standort Stade zur Regasifizierung von flussseitig angeliefer-
tem Flissiggas (Liquefied Natural Gas, LNG).

Neben den landseitigen Anlagen fur ein LNG-Terminal ist der Neubau eines Hafen-
terminals mit einem Anleger fur verflissigte Gase (AVG) als 6ffentlicher Hafen ge-
plant. Der vorhandene Stidhafen soll zusatzlich umgebaut und erweitert werden. Der
Neubau des Hafenterminals wird durch die Niedersachsen Ports GmbH & Ko KG ge-
plant.

Der geplante LNG-Terminal und der AVG unterliegen unterschiedlichen Genehmi-
gungsverfahren. Der LNG-Terminal ist aufgrund der geplanten Lagermenge als An-
lage gem. Nr. 9.1.1.1 des Anhangs 1 der 4. Bundesimmissionsschutzverordnung
BImSchV einzustufen und in einem Verfahren gemaR § 4 Bundesimmissionsschutz-
gesetz BImSchG zu genehmigen. Der AVG bedarf einer Planfeststellung gemaf

§§ 67 ff Wasserhaushaltsgesetz (WHG i. V. m. §§ 107 ff NWG).

Fur den geplanten Bau des LNG-Import-Terminals sowie des AVGs sollen die wah-
rend der Bauphase zu erwartenden Schallimmissionen gutachterlich prognostiziert
werden. In diesem Bericht wird der wahrend der Bauphase entstehende Unterwas-
serschall in der Elbe abgeschatzt.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
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3 Kurzbeschreibung der geplanten Baustellen und zu untersuchende

3.1

Lastfalle

Position Baufeld

Das geplante Baufeld des LNG-Terminals und des Anlegers AVG flr verflissigte
Gase befindet sich im Bereich des Industriegebietes im Norden der Stadt Stade zwi-
schen den Werksgelanden der DOW Deutschland Anlagengesellschaft mbH (DOW)
und der Aluminium Oxid Stade GmbH (AOS). Abbildung 1 zeigt als Satellitenbild die
Positionen der beiden geplanten Baufelder.

Abbildung 1: Ubersicht tiber die beiden geplanten Baufelder, die gelbe Umrandung zeigt den
Bereich des LNG-Terminals, die blaue Umrandung den Bereich des AVGs [14].

Der LNG-Terminal ist gelb umrandet, die Planfeststellungsgrenze des AVGs ist blau
gekennzeichnet.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
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Abbildung 2 zeigt die zwei geplanten Baufelder detaillierter, auch hier sind die beiden
Baufelder farblich gekennzeichnet.

Abbildung 2: Ubersicht (iber die beiden geplanten Baufelder [10].
Fir die Prognose des Wasserschalls sind zwei akustisch relevante Bauverfahren zu
unterscheiden:

e Anleger AVG (blau): Offshore-Rammungen,

e LNG-Terminal (gelb): Onshore-Rammungen.

Im Gegensatz zu den Onshore-Rammungen werden die Rammpfahle bei Offshore-
Rammungen direkt im Wasser in den Boden getrieben. Folglich ergeben sich unter-
schiedliche Schallausbreitungen im jeweiligen Medium.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
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3.2 Kurzbeschreibung der geplanten Baustellen

Bezlglich der geplanten Baustellen sind im Rahmen dieser Baularmprognose flir den
Wasserschall zwei Hauptbereiche zu untersuchen:

o Anleger fir verflissigte Gase (AVG),
e LNG-Terminal.

Anleger fiir verfliissigte Gase (AVG):

Neben dem LNG sollen an dem geplanten Anleger verflissigte Gase wie Ethylen und
Propylen zur Versorgung der DOW umgeschlagen werden. Fur den Anleger wird ein
Sackhafen (keine Durchfahrtsmoglichkeit) geplant, d. h. ein Innenhafen bestehend
aus einer elbseitigen Langsspundwand und einer Querspundwand fir die Landzu-
fahrt zur Umschlagspier. Die

Abbildung 3 zeigt den geplanten AVG.
___""'—---——.___________ % e,

Fahrrinne

__________________ AT s 11
; D

I s
L R
A

Abbildung 3. Darstellung des Anlegers fur verflissigte Gase [10]. Blau markiert ist exempla-
risch der Querschnitt D — D, siehe Abbildung 4.

Die Bauweise mit der Langs- und Querspundwand hat den Vorteil, dass der Liege-
platz eine sehr geringe Stromung aufweist und folglich ruhig und sicher fiir die LNG-
Schiffe ist.

In Abbildung 3 sind die Schnitte A — A bis F — F eingezeichnet. Fir die Errichtung der
einzelnen entsprechenden Bauabschnitte sind Pfahle mit unterschiedlichem Durch-
messer geplant, Details hierflr sind in Abschnitt 3.3 dokumentiert.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
01. Juli 2021 Seite 8
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Beispielhaft zeigt Abbildung 4 den Schnitt D — D der Querspundwand.

Schnitt D-D M. 1:500

23,60

NN +6,08m HHThw
a

N*rr:“ +1,74m MThw NN +0,00m

. I T Y - (| —— ey e e
NN -3,46m NNTnw 1| I
X

-16.40m Hafensohle

T e e T B T T T e e

@762x16mm ¥
B2420x18,7mm
AZ 44-TOON

Abbildung 4: Schnitt D — D der Querspundwand [10], die gestrichelte Linie (-10,00 m ) stellt
die aktuelle Wassertiefe wahrend der Installation der Spundwande und Pfahle dar.

Fur die Querspundwand sollen Pfahle mit einem Durchmesser von g = 2420 mm bei
einer Wassertiefe von ca. 10 m gerammt werden. Die Arbeiten (Rammungen) in die-
sem Bereich werden in dieser Prognose als akustisch lautester Zustand prognosti-
ziert. Begriindet ist diese Tatsache aufgrund des gréRten geplanten Pfahldurchmes-
sers, der grofRten eingesetzten Rammenergie und der aktuellen gréRten Wassertiefe
von 10 m.

Hinweis:
Gemal dem zeitlichen Ablaufplan des AVGs [26] werden erst die Spundwande in
den Boden getrieben und im Anschluss die Hafentiefe auf 16,40 m vergroRert.

Auf eine grafische Darstellung der anderen Schnitte wird hier verzichtet.

LNG-Terminal:

Auf dem Werksgelande der DOW nahe an der Elbe und stdlich der Johann-Rathje-
Kdser-StralRe soll der LNG-Terminal gebaut und betrieben werden. Die Lage des
LNG-Terminals ist der Abbildung 5 zu entnehmen.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
01. Juli 2021 Seite 9
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Abbildung 5. Lageplan des malgeblichen geplanten LNG-Terminals [10]. Rot markiert sind
die Positionen fiir die beiden prognostizierten Bereiche der beiden Tanks.

Uber Rohrleitungen, die hinter dem Deich verlaufen, wird der Terminal an den An-
leger fur verflissigte Gase angeschlossen. Zusatzlich gibt es eine Rohrleitungsver-
bindung zum vorhandenen Sitdhafen.

Der geplante LNG-Terminal beinhaltet neben dem LNG-Hauptentladesystem, dem
Bunker-Be-/Entladesystem, dem Tanklager, der Verdampfer-Stationen, usw., unter
anderem zwei LNG-Speichertanks mit einem Arbeitsvolumen von jeweils ca.
240.000 m3. Die beiden Speichertanks sind in Abbildung 5 rot markiert.

Diese beiden Tanks werden in diesem Gutachten gesondert betrachtet, da sie vom
Bauvorhaben LNG-Terminal die geringste Entfernung zur Elbe haben und eine auf-
wendige Fundamentierung bendtigen. Vorlaufig sind fir die Griindung der zwei LNG-
Tanks Ortbetonrammpfahle des Typs Simplex mit einem Pfahldurchmesser von ca.
61 cm vorgesehen. Insgesamt sollen ca. 2000 Pfahle Gber einen Zeitraum von ca.
150 Tagen in den Grund gerammt werden. Die Tanks sind in einer Entfernung von
ca. 200 m zur Elbe geplant.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
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3.3 Zu untersuchende Lastfdlle Wasserschall

Die mafigeblichen Gerauschanteile beim Baularm entstehen bei Rammarbeiten. Bei
der Errichtung der Pfahle und Spundwande werden Riittler, Vibrationsrammen und
Schlagrammen verwendet. Beim gesamten Installationsprozess ist die Schlagramme
zusammen mit dem Pfahl die mafigebliche Gerauschquelle. Die Schallentwicklung
beim Prozess des Ruttelns bzw. Vibrierens ist gute 10 — 20 dB geringer, siehe bei-
spielhaft im Dokument [9] von 2009, in dem ein spektraler Vergleich zwischen unter-
schiedlichen Verfahren dargestellt ist.

Gemal ARSU GmbH werden voraussichtlich folgende Ausschlusszeiten festgelegt:
o flUr baubedingte Baggerarbeiten: Mitte April bis Ende Juni,
e die baubedingte Rammungen: vom 1. Marz bis zum 16. Juni.

Im Muller-BBM Bericht [17] wurden bereits Untersuchungen zum Thema Schallemis-
sionen von Saug-Baggern im Vergleich zu Schlagrammen dokumentiert. Der Bagger
ist im Vergleich ca. 30 dB leiser als die Schlagramme.

Wir kénnen uns daher auf die impulshaften Schalleintrage der Ramme konzentrieren,
die auch durch Empfehlungen der akustischen Metriken und Richtwerte des UBAs [5]
akzentuiert werden.

Hinsichtlich der zu erwartenden Bautatigkeiten mit relevanten Gerauschemissionen
fur den Unterwasserschall werden in der vorliegenden Baularmprognose insgesamt
zwei unterschiedliche Hauptbauszenarien fir den Schiffsanleger und den LNG-Ter-
minal voneinander unterschieden:

1. Lastfall 1: Griindung des AVGs nach [10]:

e Langsspundwand A — A:
Pfahle: @ 1420 x 14,2 mm,
Wassertiefe: =< 2 m.

e Langsspundwand B — B:
Pfahle: @ 1420 x 16,7 mm,
Wassertiefe: = 10 m.

e Langsspundwand C - C:
Pfahle: @ 1420 x 14,2 mm,
Wassertiefe: =<2 m.

e Querspundwand D — D"
Pfahle: @ 2420 x 16,7 mm,
Wassertiefe: = 10 m.

e Querspundwand E — E:
Pfahle: @ 2420 x 16,7 mm,
Wassertiefe: =< 2 m.

' Der Schnitt durch die Querspundwand ist in Abbildung 4 grafisch dargestellt.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
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e Querspundwand F — F:
Pfahle: g 1620 x 19 mm,
Wassertiefe: =< 2 m.

Die Pfahle fur den AVG werden mithilfe einer Ramme in den Grund eingetra-
gen. Gemal Angaben der Niedersachsen Ports GmbH werden fir die Arbei-
ten IHC Hydrohammer eingesetzt. Fir die Prognose rechnen wir mit dem IHC
Hydrohammer S-150 mit einer maximalen Rammenergie von 150 kJ.

2. Lastfall 2: Grindung der LNG-Tanks nach [22]:

Fir die Grindung der zwei LNG-Tanks sind aktuell Ortbetonrammpfahle des
Typs Simplex mit einem Durchmesser von @ = 610 mm geplant. Insgesamt
werden ca. 2000 Pfahle tber eine Zeit von 150 Tagen fir die Grindung der
beiden Tanks mithilfe dreier Rammen in den Grund eingetragen. Fir die Prog-
nose werden folgende Annahmen nach [21] getroffen:

e Ramme:
Fallhdhe: 0,4 m,
Fallgewicht: 6500 kg,

Aquivalente Rammenergie: 255 kJ,

e Abstand der Ramme zum Wasser: > 200 m.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
01. Juli 2021 Seite 12
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4 Akustische Metrik, Immissionsrichtwerte, Immissionsorte

4.1 Einleitung
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Das Gesetz fur die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) und das Gesetz zum Na-
turschutz und Landespflege (BNatSchG) geben in Deutschland den Rahmen fiir die
Prufung von erheblichen Auswirkungen und fur die Festlegung von Ma3nahmen zum
Schutz von Arten und Habitaten vor.

Das Umweltbundesamt hat im Zusammenhang mit der Errichtung von Offshore-
Windparks im Jahr 2011 Empfehlungen flr Larmschutz-Kriterien [5] ausgesprochen,
um eine auditorische Beeintrachtigung des Schweinswals im Kontext einer Hor-
schwellenverschiebung (TTS) zu vermeiden. Fur Schweinswale in Deutschland hat
das BMUB ein Schallschutzkonzept veréffentlicht [6], das die Empfehlung des UBAs
fur ein duales Larmschutz-Kriterium Gbernommen hat. Streng genommen gilt dieses
Konzept nur fur den Schutz der Schweinswale vor Schallbelastung bei der Errichtung
von Offshore-Windparks in der deutschen Nordsee, wird aber meist in Ermangelung
anderer Empfehlungen herangezogen.

Fir andere Spezies sind gegebenenfalls angepasste BewertungsgrofRen und -krite-
rien heranzuziehen.

Die deutsche Zulassungsbehdrde BSH (Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie) setzt seit 2008 nach dem Vorsorgeprinzip duale Larmschutzwerte auf Aktivitats-
ebene flr impulshaltige und larmintensive Schalleintrage in deutschen Gewassern
(AW2Z) fest, die in einer Entfernung von 750 m zur Gerauschquelle eingehalten wer-
den missen.

Fur die kistennahen Gebiete dienen die Empfehlungen des UBAs als Richtwert. Die
detaillierte Genehmigungsauflage ist zum Zeitpunkt der Berichtserstellung dem Ver-
fasser nicht bekannt. Es dienen daher die 0. g. Dokumente als Orientierung flr die
schalltechnische Betrachtung des Baularms.

Im Abschnitt 4.2 sind die notwendigen akustischen Metriken zusammengefasst, im
Abschnitt 4.3 die Immissionsrichtwerte und Immissionsorte.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
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4.2 Akustische Metriken

Fur die Betrachtung des Baularms, siehe auch die Bauvorschrift des BSH [10], gelten
die nachstehend definierten Pegelgrofien:

- Aaquivalenter Dauerschallpegel L, far kontinuierliche Schallsignale,
- Einzelereignispegel L flr impulshaltige Schallsignale,

- Spitzenpegel L___ fur impulshaltige Schallsignale.

peak

Die verwendeten Pegelgréfien lehnen sich an die Definitionen der ISO 1996-1 an,
sind aber nicht identisch mit diesen. So wird die Definition des Leq ohne Frequenzbe-
wertung vorgenommen. Nach 1SO 1996-1 [1] soll die Bestimmung des Spitzenpegels
(peak sound pressure level) mit einem Detektor gemal IEC 61 672 [3] erfolgen, die
Definition in dieser Messvorschrift basiert auf der Signalamplitude.

Derzeit sind fir die Bewertung keine Frequenz- und Zeitbewertungen fiir stationare
und impulshaltige Signale vorgegeben.
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Aquivalenter Dauerschallpegel Leq (oder Mittelungspegel)
ist definiert durch:

;
Y71 bty
-

Lo, =10log;y—%——— dB (1)

2
0

wobei p(t) den Schalldruck, p, den Bezugsschalldruck 1 yPa und T die Mittelungszeit
darstellt?.

Einzelereignispegel (auch: sound exposure level, SEL)

Zur Charakterisierung von impulshaltigen Gerauschen wird der Einzelereignispegel
Le® verwendet:

E
L =10|0910E—0 dB (2)

mit der Schallexposition E

E =1 p(t)dt (3)

o—-

und der BezugsgroRe
Ey=p;-T, (4)

wobei p, den Bezugsschalldruck 1 uPa, To die Bezugszeitdauer 1 s und T die Mitte-

lungszeit darstellt. Bei der Bewertung von Einzelereignissen entspricht die Mitte-
lungszeit der Dauer Te des Ereignisses.

Spitzenpegel L

peak

Diese GroRe ist ein Maf3 fir Schalldruckspitzen ohne Zeit-, Frequenzbewertung oder
Mittelwertbildung

l)peak

0
wobei p, den Bezugsschalldruck 1 pyPa darstellt und ppeak den maximal festgestellten

positiven oder negativen Schalldruck p,,

Ppeak = maxqp(t)p (6)

Laut ISO 1996-1 wird der aquivalente Dauerschallpegel auch mit dem Index T gekennzeich-
net Leqt.

Es ist auch gebrauchlich, den Einzelereignispegel Le als SEL (sound exposure level) zu be-
zeichnen.
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Immissionsrichtwerte und Immissionsorte
Die Immissionsrichtwerte und Immissionsorte sind nachstehend benannt:

Es gibt ein duales Kriterium in einem fixen Messabstand in 750 m von der Baustelle
entfernt. Als Richtwert verwenden wir in diesem Projekt die Vorgaben fiir die deut-
sche AWZ:

e Frequenz-ungewichteter, breitbandiger Einzelereignispegel:
(SEL respektive Lg) < 160 dB (re 1 uPa?s),

e Spitzenpegel:
(Lpeak) < 190 dB (re 1 pPa).

Diese Schallwerte werden in der messtechnischen Uberpriifung und signalanalyti-
schen Auswertung als 5 %-Perzentil bewertet.

Weiterhin wurde fiir den Tatbestand der Stérung der Schweinswale durch wissen-
schaftliche Studien ein SEL von 135 bis 145 dB als sinnvoller Grenzbereich gesehen
und regulativ 140 dB als Richtwert vorgeschlagen, siehe u. a. [6], den wir bei der Be-
trachtung der Wirkradien in diesem Dokument darstellen.

Terzsummenschalldruckpegel

Der Gesamtpegel (oder Terzsummenschalldruckpegel) ergibt sich aus den einzelnen
Terzpegeln eines Terzspektrums gemaf folgender Formel durch energetische Addi-
tion:

Li
L, =10-log,, [mede (7)

mit

Li = Terzpegel.
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5 Berechnungsschritte der Schallemission und Schallimmission

5.1 Bathymetrie
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Der Anleger fur verflissigte Gase Stade soll bei der DOW in der Elbe errichtet wer-
den. Die Elbe ist im Bereich des Anlegers

e ca. 1,45 km breit,

e Wassertiefe 0 — 5 m: Breite: bis ca.100 m vom Ufer,
e \Wassertiefe 10 m: 100 m vom Ufer bis zur Fahrrinne ca. 240 m,
e Wassertiefe 18 m: die Fahrrinne ist ca. 320 m breit (mittlere Tiefe),

e Ostlich liegt Bishorster Sand.

In Abbildung 6 ist die flr die Prognose bericksichtigte Wassertiefe im Bereich des
Anlegers dargestellt. Sie zeigt die Tiefenwerte bei einer mittleren Wassertiefe NN im
Untersuchungsgebiet.

4 4l n daly Y T n
- P—
diinmn 2 =
; ”” H - T + )
/0 T \RARRRRARNAARRANRAARAA!
-‘.*”““ _ . :
annnnnaannan nng T T :'_‘:_-:5__"_-_.‘_""—:—3“‘—_2
o e —

Abbildung 6: Verwendete Bathymetrie fiir die Prognose [15].

Abbildung 6 zeigt zu dem geplanten Anleger die Wassertiefe (NN) sowie die unter-
schiedlichen Schnitte durch den Anleger. Der Anleger ist in Bereiche unterteilt, die
durch die Schnitte A — A bis F — F beschrieben werden. Details zu den Schnitten sind
in Abschnitt 3.3 beschrieben.

Die beiden Schnitte B — B und D — D befinden sich in einem Bereich mit einer Was-
sertiefe von ca. 10 m NN. Bei den restlichen Schnitten variiert die Wassertiefe zwi-
schen 0 m und 2 m NN, d. h., sie ist hauptsachlich abhangig von der Tide. Dieses
Flachwasser hat einen groRen Einfluss auf die Schallausbreitung, nédheres siehe Ab-
schnitt 5.2.
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In Abbildung 7 ist die flr die Prognose berticksichtigte Bathymetrie dargestellt. Eine
Berticksichtigung der Elbvertiefung kann vernachlassigt werden, da diese im Wesent-
lichen die mittlere Tiefe in der Fahrrinne (bei Tiefen unter -15,00 m) andert. Diese
Tiefen haben keinen nennenswerten Einfluss in der Schallausbreitungsprognose
(siehe Abschnitt 5.4.4).
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Abbildung 7: Verwendete Bathymetrie fir die Prognose [12].

Im Bereich des AVGs wurde die Bathymetrie von der Niedersachsen Ports GmbH
2020 mit einem Pile-Schiff vermessen, hier liegen Daten in einem Raster von 10 m x
10 m vor. In entfernten Bereich der Elbe liegen Peildaten aus 2020 von der Bathy-
metrie in einem Raster von 70 m x 70 m vor.
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5.2 Einfluss der Wassertiefe

Die Wassertiefe hat einen Einfluss auf die Ausbreitung des Wasserschalls. Abhangig
von der Wassertiefe ist unterhalb einer Grenzfrequenz (,Cut-off-Frequenz®) keine
kontinuierliche Schallausbreitung madglich. Begrlindet ist diese Tatsache durch fol-
genden Zusammenhang

f=— 8
i ®)
Wahrend die Schallgeschwindigkeit ¢ im Wasser konstant ist, so verhalten sich die
Frequenz f und die Wellenlange A reziprok. Bei steigender Frequenz wird die Wellen-
lange kleiner.

Je flacher das Gewasser, desto hoher ist die Grenzfrequenz. Abbildung 8 zeigt diese
Abhangigkeit fir harten und weichen Boden.

Grenzfrequenz der Schallausbreitung

B ELLCIIES RS [ E—

)\/2 = weicher Boden

100

)\/4 = harter Boden

B P— _)\/3= Mix-Boden

10

Wassertiefe [m]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Frequenz [Hz]

Abbildung 8: Grenzfrequenz fiir Béden in Abhangigkeit der Wassertiefe.

Die Grenzfrequenz ist eine Funktion der Wassertiefe: Flr harte Béden sind die
Schallwellen nicht ausbreitungsfahig, wenn ein Viertel der Wellenlange gréRer als die
Wassertiefe ist. Flr weiche Boden gilt dies, wenn die halbe Wellenlange groRer als
die Wassertiefe ist. Naherungsweise wird in dieser Prognose mit einem Drittel der
Wellenlange grofier als die Wassertiefe als Ansatz fur die Wellenlange nicht ausbrei-
tungsfahiger Wellen gearbeitet.

In Abschnitt 5.1 wird aufgezeigt, dass im Prognosegebiet unterschiedliche Wassertie-
fen vorliegen und folglich die Ausbreitung des Wasserschalls beeintrachtigen.

Die angenaherten Grenzfrequenzen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1. Verwendete Grenzfrequenzen je Wassertiefe.

Wassertiefe Grenzfrequenz
>-1.00m 500 Hz
-1,00 m bis -1,25 m 400 Hz
-1,25 m bis -1,59 m 315 Hz
-1,59 m bis -2,00 m 250 Hz
-2,00 m bis -2,50 m 200 Hz
-2,50 m bis -3,13 m 160 Hz
-3,13 m bis -4,00 m 125 Hz
-4.00 m bis -5,00 m 100 Hz
-5,00 m bis -6,25 m 80 Hz
-6,25 m bis -7,94 m 63 Hz
-7,94 m bis -10,00 m 50 Hz
-10,00 m bis -12,50 m 40 Hz
-12,50 m bis -15,87 m 31,5Hz
-15,87 m bis -20,00 m 25 Hz
ab -20,00 m -

Fur die verschiedenen Wassertiefen wird der Summenpegel nur oberhalb der ent-
sprechenden Grenzfrequenz aus den einzelnen Terzpegeln gebildet und in den Farb-
karten dargestellt. Die Bathymetrie-Daten stammen aus Quelle [15].

Schallausbreitung

Die Schallausbreitung im Wasser hangt vor allem von zwei Faktoren ab: dem Ab-
stand von einer Schallquelle und der Wassertiefe (auch von der Beschaffenheit des
Bodens, siehe vorangehenden Abschnitt 5.2).

Zur Beschreibung der ausbreitungsabhangigen Abnahme der Schallintensitat oder
des Schalldrucks wird die Ausbreitungsdampfung (oder der Ausbreitungsverlust) ver-
wendet. Dieser ist ein Spezialfall des sogenannten Ubertragungsverlusts (TL, trans-
mission loss). In der Unterwasserakustik ist dies die Abnahme der Schallintensitat
oder des Schalldrucks zwischen zwei Messpunkten, angegeben in Dezibel. Im vorlie-
genden Fall ist das die Schalldruck-Pegeldifferenz zwischen zwei Messpunkten im
Schallfeld.
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Fur einfache Abschatzungen kann zur Beschreibung die folgende Formel verwendet
werden:

TL =k -log,, (LJ 9)
r2

dabei ist

TL Ausbreitungsdampfung (engl. Transmission Loss) in dB,

riund rz Entfernung zur Schallquelle vergroéRert sich von ry auf ro,

angegeben in m oder km,

k Konstante (fir die Nordsee qilt k= 15).

Anmerkung:

Die Gleichung (9) ist ein Potenzgesetz, ausgedriickt in Pegeln. Die Beschreibung be-
ricksichtigt keine Frequenzabhangigkeit. Die Ausbreitungsfahigkeit von Schallwellen
abhangig von der Wassertiefe wurde im vorangehenden Abschnitt beschrieben. Da-
neben macht sich bei grolRen Abstanden von einer Schallquelle die Absorption von
Schallenergie bemerkbar. Weitere Einflisse sind der durch Wind verursachte See-
gang (Oberflachenrauigkeit) und der damit verbundene Eintrag von Luft in die obere
Meeresschicht.

Eine Naherungsformel zur Berechnung der Schallausbreitung fiir verschiedene Ge-
biete der Nordsee ist [7]

TL=(16,07 +0,185-F)-(log,, (R) +3)+(0,174+0,046 - F +0,005-F*)- R (10)

Dabei sind:
TL Ausbreitungsdampfung (engl. Transmission Loss) in dB,
f
F F=1O-Iog1o(m],
R Entfernung zur Schallquelle in km,
f Frequenz in Hz.
Anmerkung:

Strenggenommen gilt diese Gleichung nur fir winterliche Bedingungen mit guter
Durchmischung des Wassers ohne ausgepragtes Schallgeschwindigkeitsprofil in der
Nordsee. Die Erfahrung hat gezeigt, dass Formel (10) immer noch ein genauerer
Schatzer ist als Formel (9), auch wenn keine winterlichen Bedingungen vorliegen. Die
Berechnung der Ausbreitungsdampfung (Schalldruckpegel in den Schallkarten)
wurde nach Formel (10) durchgeflihrt.
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5.4 Wasserschallprognose fiir den AVG

5.4.1 Vorgehensweise

5.4.2

5.4.3

Nachfolgend wird beschrieben, wie die Prognose durchgefiihrt worden ist.

Berechnung des SEL in 750 m Entfernung mittels empirischer Formel

Muller-BBM hat im Rahmen eines Forschungsprojektes eine empirische Formel flr
die Berechnung des SEL in 750 m Entfernung entwickelt. In diese Formel gehen fol-
gende Parameter ein:

e Rammenergie in kJ,
e Pfahldurchmesserin m,
e Wassertiefe* in m.

Die empirische Formel schatzt den SEL in 750 m Entfernung vom Rammpfahl. Pegel
in abweichenden Entfernungen kénnen Uber die in Abschnitt 5.3 dokumentierte Aus-
breitungsdampfung (10) berechnet werden.

SEL und idealisiertes Frequenzspektrum

Fur die Prognose wird nachstehende Frequenzzusammensetzung des Rammgerau-
sches betrachtet. Abbildung 9 zeigt das fir diese Prognose eingesetzte idealisierte
Frequenzspektrum (1/3 Oktav-/Terzspektrum).

4

Der Einfluss der Bathymetrie aus Abschnitt 5.2 wird hier noch vernachlassigt. Erst bei der
Schallausbreitung wird der Einfluss der Bathymetrie bertcksichtigt, sieche Abschnitt 5.4.4.
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Abbildung 9: Terzspektrum mit einem Summenschalldruckpegel von 159,2 dB fiir den Einze-
lereignispegel in 750 m Entfernung verursacht durch Rammimpulse.

Das dargestellte idealisierte Terzspektrum als Prototyp wird mit dem berechneten
(und validierten) SEL so kombiniert, dass der Summenpegel des idealisierten Terz-
spektrums dem SEL entspricht.

Eine idealisierte Frequenzverteilung des Einzelereignispegels SEL in 750 m Entfer-
nung nach [11]:

e 10 bis 100 Hz Pegelerhéhung mit 18 dB pro Oktave,

e 100 Hz bis 400 Hz
e 400 Hz bis 1 kHz
e 1 kHz bis 20 kHz

konstanter Pegel,
Pegelreduktion um 12 dB pro Oktave,
Pegelreduktion um 6 dB pro Oktave.

Das dargestellte Terzspektrum entspricht dem prognostizierten SEL in 750 m Entfer-
nung fur die Querspundwand-Grindung, d. h., angenommen wurde ein Pfahldurch-
messer von g = 2,4 m, eine Rammenergie von 150 kJ bei einer Wassertiefe von

10 m. Fir das in Abbildung 9 dargestellte Terzspektrum bedeutet dies, dass der
Summenschalldruckpegel aller dargestellten Terzpegel 159,2 dB entspricht, berech-
net nach Formel (7).
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MULLER-BBM

Anmerkung:

Bei groferen und langeren Pfahlen kann sich das Plateau der hochsten Pegel zu tie-
feren Frequenzen hin verschieben, die maximale Verschiebung betragt eine Terz,
dies muss bei Definition von schalltechnischen Malinahmen berlicksichtigt werden.

Berechnung Ausbreitungsdampfung unter Beriicksichtigung der Bathymetrie

Fir die in Abschnitt 6.2.2 dargestellte Schallausbreitungskarte wird die Ausbreitungs-
dampfung nach Formel (10) aus Abschnitt 5.3 berechnet, unter Beachtung der in Ab-
schnitt 5.1 dargestellten Bathymetrie und Bertcksichtigung der in Tabelle 1 aus Ab-
schnitt 5.2 dargestellten Grenzfrequenz der Schallausbreitung.

D. h., in den Schallausbreitungskarten wird der Summenpegel des Terzspektrums an
jedem Ort dargestellt. Die einzelnen Terzpegel an jedem Ort berechnen sich aus den
Terzpegeln des Quellspektrums abziglich der Ausbreitungsddmpfung in Abhangig-
keit der Distanz zwischen Quelle und dem Ort. Weiterhin wird das Terzspektrum in
Abhangigkeit der Bodenbeschaffenheit und Bathymetrie an dem Ort und in Abhangig-
keit des Verlaufes zwischen Quelle und Ort unterhalb der jeweiligen Grenzfrequenz
korrigiert.

Zusammenhang zwischen SEL und Lpeak

Bei der Bewertung der Schallpegel in 750 m muss neben dem Einzelereignispegel
(SEL) auch der Spitzenpegel Lpeax betrachtet werden. In Abbildung 10 ist eine statisti-
sche Auswertung dieser Differenz dargestellt.

Haufigkeitsverteilung zur Differenz L., 5y, - SELsy,
25,0

20,0

15,0

10,0

rel. Haufigkeit [%]

5,0

o lm | m I lll

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Differenz Pegelklasse dB

Abbildung 10: Vergleich der Differenz Lpeak5% — SELs% von 126 unterschiedlichen Messungen
an Pfahlen [25].
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Diese statistische Auswertung beruht auf 126 unterschiedlichen Messungen und Aus-
wertungen an Pfahlen, die in den Windparks wie z. B. Borkum West, DolWin Alpha,
Baltic Il und Dan Tysk ermittelt wurden. Es wird fir diesen Bericht eine Pegeldifferenz
von Lpeak = SEL + 24 dB angenommen, die fur Uber 80 % der untersuchten Falle eine
obere Grenze darstellt.

Wasserschallprognose fiir den LNG-Terminal
Einleitung

Bei der Impulsrammung an Land werden drei Wellenformen angeregt, Kompressi-
onswellen (P-Welle), Scherwellen (S-Welle) und Oberflachenwellen (R-Welle,
Rayleighwelle).

Bei Erschitterungen ist die Oberflachenwelle von Bedeutung, die das Schwingverhal-
ten ab einer gewissen Entfernung von der Quelle nahezu ausschlielich bestimmt,
insbesondere tieffrequente Frequenzanteile breiten sich aus f= < 40 Hz.

Bei den Scherwellen erfolgt die Schwingung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung. Da
Wasser quasi inkompressibel ist, kdnnen keine Scherspannungen Ubertragen wer-
den, folglich kann der Einfluss der Scherwelle auf die Akustik hier vernachlassigt wer-
den.

Beim Ubergang des Schalls ins Wasser werden im Wesentlichen die Kompressions-
wellen Ubertragen, da das Wasser keine Schubsteifigkeit hat. Flr die hier vorliegende
Fragestellung wird daher die Ausbreitung der Kompressionswellen untersucht.

Kommen die Kompressionswellen ans Ufer, werden aufgrund der unterschiedlichen
Impedanzen von Wasser und Boden diese zu einem grofRen Teil reflektiert. Je nach
Auftreffwinkel kann es sogar zur Totalreflexion kommen, sprich, es wird ein gewisser
Anteil des Impulsschalls zusatzlich reflektiert, insbesondere der direkte Schallpfad.

In direkter Ufernahe ist der Schall aufgrund der Bathymetrie ca. ab 200 Hz ausbrei-
tungsfahig, Schall mit Frequenzanteilen < 100 Hz wird erst in 300 m Entfernung vom
Rammpfahl in die Elbe eingetragen.

Die Amplitude der Kompressionswellen an Land wird bestimmt durch:

o die geometrische Dampfung, sprich, die Schallenergie verteilt sich auf den Ra-
dius, der einem 10 Log-Gesetz fiir eine Linienquelle bis zu einem 20 Log-Ge-
setz fur eine Punktquelle entspricht,

¢ die Dampfung aufgrund der Bodenzusammensetzung, siehe orientierend die
Information aus [23].

Zur groben Abschatzung der Ausbreitungsdampfung werden Dampfungsgrade flr
groben bis mittleren Sand aus [24] verwendet, und zwar

AL:?-Ar-dB (11)

mit der Wellenlange A und der Entfernung Ar = 200 m zum Ufer von der Rammstelle.

Bei dem Schalleintrag der Ramme in den Boden unterstellen wir die gleiche Quell-
starke (Schallleistung), wie man sie auch im Wasser wiederfinden wirde, sprich, der
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Abstrahlwirkungsgrad ist in erster Naherung unabhangig vom elastisch umgebenden
Medium.

5.5.2 Berechnung des SEL in 750 m Entfernung
Zur Berechnung der Schadruckpegel in 750 m Entfernung vom Ufer wird

e die empirische Formel aus Abschnitt 5.4.2 fiir die Berechnung des SEL in 750 m
als Basis fiir die in den Boden eingetragene Schallleistung verwendet,

o der Wert mit der frequenzabhangigen Ausbreitungsdampfung der Gleichung
(11) korrigiert,

o eine Korrektur von 5 dB fir die Reflexionseigenschaften und des Impedanz-
sprunges durchgefiihrt, und

¢ eine Entfernungskorrektur von 1,5 dB aufgrund der betrachteten Distanz von
950 m durchgeflihrt.

In dieser Berechnung wird die verringerte Ausbreitungsmdglichkeit von tiefen Fre-
quenzen in Ufernahe noch nicht betrachtet, folglich ist die Prognose als recht konser-
vativ anzusehen.
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6 Schallemission und Schallimmission der berlicksichtigten Lastfalle

6.1 Wasserschall Vorbelastung
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Muller-BBM GmbH hat 2011 eine Prognose der Wasserschallimmissionen wahrend
der Bauphase eines Industriekraftwerkes und eines Schiffsanlegers bei der DOW
Deutschland Anlagengesellschaft mbH durchgefiihrt, dokumentiert in Miller-BBM Be-
richt M89769/07 [17].

Im Rahmen der Prognose wurden von Muller-BBM am 22. und 23. April 2011 auch
Wasserschallmessungen durchgefiihrt. Gemessen wurde mit einem Hydrofon zeit-
versetzt an drei Messpunkten im Bereich der DOW. Abbildung 11 skizziert die drei
Messpositionen.

© MP3

Bishorster
Sand

®© MP2

®© MP1

Abbildung 11: Messpositionen der drei Hydrofone bei der DOW, gemessen durch Miller-BBM
im Jahr 2011, Standort in Openstreetmap, Lizenz: CC-BY-SA 2.0 [16].

Der aktuell geplante Anleger AVG soll im Bereich zwischen MP1 und MP2 errichtet
werden. MP3 befindet sich im Bereich des bereits vorhandenen Anlegers.

Analysiert wurden das Hintergrundgerausch (BGN) ohne Schiffsverkehr sowie ein-
zelne vorbeifahrende Schiffe. Die analysierten Daten werden fir diese aktuelle Prog-
nose als Grundlage fur die Vorbelastung der Elbe herangezogen.

Abbildung 12 zeigt beispielhaft den Wasserschalldruckpegel L, (Schalldruckpegel ge-
mittelt Gber die Zeit) an MP3 flr das Hintergrundgerausch sowie fiir ein vorbeifahren-
des Containerschiff im Terzdiagramm.
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Abbildung 12: Wasserschalldruckpegel L, an MP3 des Hintergrundgerausches (BGN) und
eines Containerschiffes, welches in 225 m Entfernung vom Hydrofon vorbeigefahren ist.

Dargestellt sind die Terz-Schalldruckpegel Gber der Frequenz in einem Frequenzbe-
reich zwischen 16 Hz und 10 kHz. Aus den einzelnen Terzpegeln kann der Summen-
schalldruckpegel bestimmt werden; fiir das Hintergrundgerausch ergibt sich ein Sum-

menschalldruckpegel Ly von 120,9 dB re 10° Pa und fiir das Containerschiff
141,8 dB re 10 Pa.

In Tabelle 2 sind exemplarisch die Summenschalldruckpegel der Hintergrundgerau-
sche sowie einzelner ausgewahlter Schiffstypen flr die drei Messpunkte in Abhangig-
keit der Messentfernung zusammengefasst.

Tabelle 2. Analysierter Schalldruckpegel prz an den Messpunkten MP1 bis MP3, dargestellt
in dB re 106 Pa.

Ereignis Entfernung Mp1 Mp2 Mp3
BGN / 120,3 134,1 120,9
Hopperbagger 750 m 141,4

Schlepper 60 m 150,9

Kihlwassereinlauf 30m 134,1

Gastanker 300 m 143,2
Containerschiff 225 m 141,8
Containerschiff 245 m 147,2
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An MP2 ist das Hintergrundgerausch ca. 14 dB lauter als an den Messpunkten MP1
und MP3. Begriindet ist diese Tatsache dadurch, dass sich bei MP2 der Kiihlwasser-
einlauf fir die DOW befindet. Durch das kontinuierlich stromende Wasser wird der
Wasserschall erhoht.

In Tabelle 2 sind die Summenschalldruckpegel des BGNs 120,3 dB und des Schlep-
pers 150,9 dB an Mp1 gekennzeichnet. Diese beiden Werte reprasentieren flr diese
Prognose die minimale und maximale akustische Vorbelastung der Elbe im Bereich
der DOW. Der Schalldruckpegel der Vorbelastung ist folglich abhangig vom Schiffver-
kehr (Anzahl der Schiffe, Schiffstyp, Antrieb, Geschwindigkeit sowie von der Entfer-
nung).

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Wasserschalldruckpegel durch Spil- und Saug-
bagger noch erhéht werden kénnen, folglich kénnte der Grundgerauschpegel bei
Spul-Saug-Arbeiten in der Nahe auch groRer als 150,9 dB sein. In dieser Prognose
wird allerdings eine maximale akustische Vorbelastung von 151 dB angenommen.

Dieser Wert liegt mit AL, = 9 dB unter dem in Abschnitt 4.3 dokumentierten Immissi-
onsrichtwert SEL, d. h., der Einzelereignispegel in 750 m Entfernung zum Rammer-
eignis muss < 160 dB (re 1 pPa?s) sein. Eine Prognose ist folglich mdglich.

Anhand der statistischen Berichte [18] und [19] wurde die Anzahl der Binnenschiffe
im Hamburger Hafen von 2011 bis 2019 verglichen. 2019 wurden insgesamt weniger
Schiffe in Hamburg registriert als 2011, speziell die Anzahl der Containerschiffe ist
geringer. Dieses hangt damit zusammen, dass die Schiffe im Mittel gréRer geworden
sind und folglich fur eine identische Brutto-Register-Tonnenzahl nicht so oft fahren
mussen.

Aufgrund der vergleichbaren Anzahl der Schiffe gehen wir davon aus, dass sich die
akustische Vorbelastung der Elbe nicht nennenswert verandert hat und die Messda-
ten aus 2011 fUr die aktuelle Prognose reprasentativ sind.

Ergebnis Lastfall 1 (AVG)
Einzelereignispegel und Spitzenpegel in 750 m

Fur die Prognose des Unterwasserschalls wurden die Rammarbeiten an den Spund-
wanden untersucht.

e Wassertiefe Pfahl 2 m, 10 m,
e Pfahldurchmesser ©=0,762m, 1,42 m, 1,62 m, 2,4 m,
e Rammenergie: 150 kJ°S.

Unter Berlcksichtigung der oben genannten Parameter wurden die folgenden Einzel-
ereignispegel fur die unterschiedlichen Wassertiefen und Pfahldurchmesser berech-
net.

5 Laut Hersteller kann die prognostizierte Ramme S-150 der Firma IHC mit maximal 150 kJ
rammen.
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Die prognostizierten Werte aus Tabelle 3 reprasentieren die Rammarbeiten an den
Querschnitten A— A, C—-C, E—- E und F — F im Flachwasser bei einer maximalen
Wassertiefe von 2 m.

Tabelle 3. Prognose Wasserschall in 750 m Entfernung in dB fiir die Griindung der Spund-
wande bei einer Wassertiefe von 2 m.

Pfahldurchmesser [mm] 762 1420 1620 2420
SEL750m 149,4 152,9 153,6 155,8
Lpeak,750m 173,4 176,9 177,6 179,8

Da die Wassertiefe einen Einfluss auf die Ausbreitung des Wasserschalls hat, wur-
den die beiden Querschnitte B — B und D — D gesondert betrachtet, hier ist die Elbe
bereits ca.10 m tief. In Tabelle 4 sind die prognostizierten Einzelereignispegel in
750 m Entfernung bei einer Wassertiefe von 10 m dokumentiert.

Tabelle 4. Prognose Wasserschall in 750 m Entfernung in dB flr die Grindung der Spund-
wande bei einer Wassertiefe von 10 m.

Pfahldurchmesser [mm] 762 1420 1620 2420
SEL7s0m 152,8 156,2 157,0 159,2
Lpeak,750m 176,8 180,2 181,0 183,2

Die lautesten Schalldruckpegel werden beim groRten Durchmesser g = 2,42 m prog-
nostiziert.
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6.2.2 Immissionsprognose, Isophone

In Abbildung 13 ist die Immissionsprognose exemplarisch fir eine Pfahl-Griindung
dargestellt. Die Abbildung zeigt die Elbe von Steinbach bis Siebenhdéfen.
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Metér Hintergrundkarte: © Bundesamt fur Kartographie und Geodasie {2021), Datenquellen:
http:/fsg.geodatenzentrim de/web_public/Datenquellen_TopPlus_Open_27.04.2021.pdf

Abbildung 13: Immissionsprognose flr eine Pfahl-Griindung, beispielhaft mit einem Pfahl-

durchmesser von @ = 2,4 m, einer Rammenergie von 150 kJ und einer Wassertiefe von 10 m

[12].
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Die Berechnungen beschranken sich auf das farblich hervorgehobene Elbe-Gebiet.
Dargestellt sind die Isophone von SEL = 130 dB bis >160 dB mit einer ASEL = 5 dB
Schrittweite.

Im Anhang ist die Immissionsprognose als grofere Abbildung dargestellt.

Hinweis:

In Abschnitt 5 sind die Berechnungsschritte der Berechnung der Schallimmissionen
dokumentiert. Die Immissionsprognose wurde unter anderem unter Berticksichtigung
der Bathymetrie gerechnet. Dies zeigt sich in Abbildung 13 deutlich, in den Fahrrin-
nen werden héhere Schalldruckpegel prognostiziert als im flachen Wasser.

Die GroRRe des Kartenausschnittes wurde so grofd gewahlt, dass der 140 dB Pegel
noch vollstandig dargestellt werden kann. Im sidlichen Bereich der Elbe mussten
hierflr Bathymetrie Daten aus 2016 genutzt werden. Die Nutzung der alteren Daten
hat keinen nennenswerten Einfluss auf die Wasserschalldaten.

FFH Gebiete [27]

Im Bereich des geplanten AVGs befinden sich die FFH Gebiete Schleswig-Holsteini-
sches Elb&stuar und angrenzende Fldchen auf der Schleswig-Holsteiner Seite und
Unterelbe auf der Niedersachsen Seite der Elbe.

Das Schallschutzkonzept (BMU 2013, [6]) legt fir die Bewertung der Stérwirkung von
Rammschall einen Wert von 140 dB re 1 uPa%s fest, ab welchem eine Stérung
von Schweinswalen anzunehmen ist. FFH-Gebiete diurfen in ihren fir die Erhaltungs-
ziele oder den Schutzzweck malRgeblichen Bestandteile nicht erheblich beeintrachtigt
werden.

Im Hinblick auf den Gebietsschutz legt das Schallschutzkonzept somit weiterhin fest,
dass eine erhebliche Beeintrachtigung eines FFH-Gebiets somit anzunehmen ist,
wenn sich mindestens 10 %der Gebietsflache innerhalb des Stdrradius befinden (bei
Einhaltung des Grenzwertes des Schallereignispegels (SEL) von 160 dB re 1 yPaZs
bzw. Spitzenschalldruckpegels (SPL) von 190 dB re 1 pyPa) in 750 m Entfernung). In
Tabelle 5 sind die Flachen der FFH Gebiete dokumentiert.

Tabelle 5. Flachen der FFH Gebiete.

FFH-Gebiet Bundesland Flache gesamt Fldache im Belastung (%)
Name (m?) 140 dB-Bereich bezogen auf

(m?) Gesamtflache
Schleswig- Schleswig- 192.640.259 11.323.940 59

Holsteinisches Holstein
Elbastuar und
angrenzende

Flachen

Unterelbe Niedersachsen 187.747.480 13.464.508 7,2

Bei beiden FFH Gebieten sind die Flachen im 140 dB Bereich kleiner als 10 %, folg-
lich liegt keine erhebliche Beeintrachtigung der FFH Gebiete vor. Im Anhang sind die
FFH Gebiete in der Immissionsprognose zusatzlich dargestellt.
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Ergebnis Lastfall 2 (LNG-Terminal)
Einzelereignispegel und Spitzenpegel in 750 m
LNG-Tanks:

e Pfahllange | =30 m,

e Pfahldurchmesser @ =0,61m,

¢ Rammenergie: 255 kJ.

Unter Berilicksichtigung der oben genannten Parameter wird daher ein Einzelereig-
nispegel SEL7s0m von ca. 137 dB und ein Lpeak,750m Von ca. 161 dB in 750 m Entfer-
nung vom Ufer prognostiziert.

Hinweis:

Aufgrund der gro3en Anzahl von zu rammenden Pfahlen kann es zu Parallelrammun-
gen kommen. Bei identischer Rammfrequenz von zwei Rammen kann sich der Einze-
lereignispegel SEL7som um 3 dB erhdhen. Idealerweise finden die Rammschlage beim
Einsatz von mehreren Rammen zeitversetzt statt.

Auf eine Farbkartendarstellung (Isophonen) wurde aufgrund der im Vergleich zum
AVG niedrigeren Pegel verzichtet, der prognostizierte Pegel liegt mit 137 dB unter
der Zielvorgabe von 140 dB.

Prognosegenauigkeit
AVG:

Das Miiller-BBM Prognosemodell fir den 750 m-Pegel wurde mit zahlreichen Mess-
daten und numerischen Berechnungen aus Forschungsprojekten im Offshore-Be-
reich validiert. Es ist von einer Prognosegenauigkeit von +/- 3 dB auszugehen, die
sich u. a. aus der Wahl der Rammwerkzeuge, Eigenschaften des Bodens und auch
Messungenauigkeit bei den Messungen in 750 m Entfernung, die zur Validierung her-
angezogen wurden, ergeben.

LNG-Terminal:

Zur Schallausbreitung im Erdreich verursacht durch Onshore-Rammungen liegen
Miiller-BBM Daten vor, jedoch zum Ubertrag des Schalls vom Erdreich ins Wasser
sind wenig Informationen/Forschungsprojekte vorhanden.

Bei dem Schalleintrag der Ramme in den Boden wurde unterstellt, dass der Abstrahl-
wirkungsgrad in erster Naherung unabhangig vom elastisch umgebenden Medium ist,
und somit bekannte Schallwerte verwendet werden konnen.

Die komplexen Ausbreitungseigenschaften ins Wasser wurden im Dampfungsverhal-
ten konservativ angenommen, sodass die prognostizierten Werte eher als obere
Grenze zu verstehen sind. Fir diese obere Grenze gehen wir von einer Prognosege-
nauigkeit von +/- 3 dB aus. Die Messwerte kénnen aber sehr wohl unterhalb dieses
Prognosebereiches liegen.

Fur genauere Informationen zur Schallausbreitung von der Onshore-Rammung bis
ins Wasser mussten akustische Korper- und Wasserschall-Messungen durchgefiihrt
werden. Diese waren im Rahmen der Installation moglich.

M161824/01 Version 1 WLM/WNR
01. Juli 2021 Seite 33



Ber_1D.DOCX 01.07.2021

\\s-ham-fs01\allefirmen\M\Proj\161\M161824\M161824_01

MULLER-BBM

7 AbschlieBRende Bemerkung

Im vorliegenden Bericht wurde der Einfluss der Bautatigkeiten auf den Unterwasser-
schall betrachtet. Es wurden die mafRgeblichen Quellen betrachtet, die bezogen auf
die akustische Metrik fir den Unterwasserschall die Verursacher der impulshaften
Gerauschanteile der Rammarbeiten (Schlagrammen) sind. Alle anderen Arbeiten
sind insbesondere im Kontext paralleler Bautatigkeiten als untergeordnet einzustufen.

AVG

Es wurde fir die Installation des AVGs ein Monopile mit einem Durchmesser von

@ = 2,4 min 10 m Wassertiefe angenommen. Aufgrund des gré3ten Durchmessers
und der gréf3ten Wassertiefe kdnnen die prognostizierten Schallereignispegel SEL
des Monopiles als Worst-Case-Szenario angesehen werden.

Muller-BBM hat fur den AVG von der Niedersachsen Ports GmbH Daten fiir die ge-
planten Rammen mit den zugehorigen maximalen Rammenergien bekommen. Die
Prognose wurde mit einer maximalen Rammenergie von 150 kJ gerechnet. Die Er-
fahrungen aus bereits bearbeiteten Projekten zeigt, dass bei Offshore-Arbeiten Ram-
men mit erheblich gréReren Rammenergien genutzt werden. Die Rammenergie hat
einen Einfluss auf den Wasserschall; sollten unerwarteterweise Rammen mit grof3e-
rer Rammenergie eingesetzt werden, ist diese Prognose nicht mehr korrekt.

LNG-Terminal

Fir den LNG Terminal wurden Pfahle von g = 0,61 m und einer Eindringtiefe von
30 m in den Boden angenommen.

Bei dem Schalleintrag der Ramme in den Boden wurde die gleiche Quellstarke
(Schallleistung) angenommen, wie man sie auch im Wasser wiederfinden wirde,
sprich, der Abstrahlwirkungsgrad ist in erster Naherung unabhangig vom elastisch
umgebenden Medium. Fir die Berechnung des Wasserschalls wurden konservative
Korrekturen fiir die Reflexionseigenschaften des Uberganges Erdreich — Wasser an-
genommen, ebenso wurden verringerte Ausbreitungsmaoglichkeiten von tiefen Fre-
quenzen in Uferndhe nicht betrachtet, folglich kann die Prognose als Worst-Case-
Szenario angesehen werden.

Wz

r%aTS_Wil’d_e‘rhann Dr. ) '

Dr. Andreas Miiller
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Anhang
Abbildungen

Immissionsprognose flr eine Pfahl-Grindung, beispielhaft mit einem Pfahldurchmes-
servon g = 2,4 m, 10 m Wassertiefe und einer Rammenergie von 150 kJ.
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Zusammenfassung

Die Hanseatic Energy Hub GmbH plant, ein immissionsschutzrechtliches Genehmi-
gungsverfahren zur Errichtung und zum Betrieb eines LNG-Importterminals am
Standort Stade zu beantragen. Zeitgleich mit den Anlagen des LNG-Importterminals
sollen nérdlich des geplanten Betriebsgelandes (bestehender Sidhafen des Indus-
triegebietes Butzfleth) und sudlich davon Schiffsanleger errichtet werden. Das Ge-
nehmigungsverfahren fur die Errichtung und den Betrieb der Schiffsanleger wird un-
abhangig von dem oben genannten Genehmigungsverfahren geflhrt.

Die im Rahmen der Errichtungsphase zu erwartenden Gerduschimmissionen wurden
im Rahmen einer schalltechnischen Untersuchung ermittelt und bewertet. Beurtei-
lungsgrundlage bildet die AVV Baularm (Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum
Schutz gegen Bauldrm). Da in der AVV Baularm kein Prognoseverfahren angegeben
wird, wurden diesbezuglich die Vorgaben der TA Larm (Technische Anleitung zum
Schutz gegen Larm) zugrunde gelegt. Bezliglich der durch die Bautatigkeiten zu er-
wartenden Verkehrsgerausche auf éffentlichen Verkehrswegen wurden ebenfalls die
Vorgaben der TA Larm angewendet.

Da davon auszugehen ist, dass die Bautatigkeiten zur Errichtung des LNG-Terminals
und der Schiffsanleger teilweise gleichzeitig stattfinden, erfolgten im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung sowohl eine separate Ermittlung fir die durch die Errichtung
des LNG-Terminals und der Schiffsanleger zu erwartenden Gerauschimmissionen als
auch eine kumulierte Betrachtung.

Die Ermittlung der maRgeblichen Lastfalle fir die Baularmuntersuchung erfolgte auf
der Grundlage von vorlaufigen Bauablaufplanen sowie Angaben zu dem nach der-
zeitigem Kenntnisstand zu erwartendem Maschineneinsatz auf den Baustellen, wel-
che durch die verantwortlichen Projektplaner zu Verfligung gestellt wurden. Die be-
trachteten Lastfalle umfassen die folgenden Bautatigkeiten:

- funf Lastfalle bezlglich der Errichtung des LNG-Terminals in der Tagzeit (Ro-
dungsarbeiten, Erdarbeiten, Griindungsarbeiten, Hochbau, Montage);

- ein Lastfall zur Untersuchung nachtlicher Bautatigkeiten (erforderliche Nachtar-
beiten bei Ausfiihrung der Betonagearbeiten fir die LNG-Tanks mittels Gleit-
schalungsverfahren);

- zwei Lastfalle beztglich der Errichtung der Schiffsanleger (Griindungsarbeiten
AVG-Anleger, Stdhafen).
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Die Immissionsorte und die heranzuziehenden Immissionsrichtwerte wurden auf der
Grundlage vorangegangener schalltechnischer Untersuchungen unter Beriicksichti-
gung des aktuellen Standes der Bauleitplanung im Umfeld festgelegt.

Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

Bautatigkeiten zur Errichtung des LNG-Terminals (Tagzeit)

Wahrend der untersuchten Bautatigkeiten sind an den Immissionsorten durch den
Betrieb der Baustelle im Tagzeitraum Beurteilungspegel zwischen gerundet 20 und
51 dB(A) zu erwarten. Die Tagrichtwerte der AVV Baularm werden an allen betrach-
teten Immissionsorten und fur alle untersuchten Lastfalle gerundet um mindestens
7 dB unterschritten. Den Vorgaben der AVV Baularm wird somit ohne Berucksichti-
gung weiterer SchallschutzmafRnahmen entsprochen.

Nachtliche Bautitigkeiten (Betonage LNG-Tanks)

Fir den betrachteten Baustellenbetrieb im Nachtzeitraum (Gleitschalungsarbeiten bei
der Betonage der Tanks) wurden Beurteilungspegel zwischen gerundet 30 und

46 dB(A) ermittelt. Die Nachtrichtwerte der AVV Baularm werden wahrend dieses
Lastfalls an den Immissionsorten in Bltzfleth um bis zu 2 dB Uberschritten.

Errichtung Schiffsanleger

Bei alleiniger Betrachtung der geplanten Grindungsarbeiten zur Errichtung der
Schiffsanleger sind an den betrachteten Immissionsorten Beurteilungspegel zwischen
38 und 63 dB(A) zu erwarten. Die Tagrichtwerte der AVV Baularm werden an allen
betrachteten Immissionsorten eingehalten.

Die kumulierte Betrachtung der geplanten Griindungsarbeiten zur Errichtung der
Schiffsanleger mit den gleichzeitig geplanten Bautatigkeiten zur Errichtung des LNG-
Terminals ergibt an den betrachteten Immissionsorten Beurteilungspegel zwischen
40 und 63 dB(A). Die Tagrichtwerte der AVV Baularm werden an allen betrachteten
Immissionsorten eingehalten.

Anlagenbezogener Verkehr auf 6ffentlichen Verkehrsflachen

Insgesamt kann aufgrund der Vermischung mit dem vorhandenen Verkehr auf den
offentlichen Verkehrsflachen und des Abstandes von mehr als 1.000 m zu den Im-
missionsorten sicher ausgeschlossen werden, dass eine Prifung organisatorischer
MalRnahmen gemal Nummer 7.4 der TA Larm zu erfolgen hat.

Erschiitterungsimmissionen

Aufgrund eines Abstandes von mehr als 120 m zu den nachstgelegenen Gebauden
und von mehr als 1.000 m zu den nachstgelegenen Wohngebauden sind stérende
Erschitterungen im vorliegenden Fall ausgeschlossen.
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Die im Rahmen dieser Untersuchung fiir die Tagzeit betrachteten Bautatigkeiten im
Zuge der Errichtung des LNG-Terminals kénnen aus Sicht des Schallimmissions-
schutzes vorgesehen und ohne weitere SchallschutzmalRnahmen oder Einschrankun-
gen im Betriebsablauf durchgefihrt werden. Hinweise auf schalltechnische Konflikte
ergeben sich nach AVV Baularm nicht.

Fir das betrachtete nachtliche Betriebsszenario werden die Immissionsrichtwerte der
AVV Baularm an den Immissionsorten in Blitzfleth um bis zu 2 dB Uberschritten.

Ly WXL A

Dipl.-Ing. Kai Hartel M. Sc. Jan Tinneberg
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1 Situation und Aufgabe

Die Hanseatic Energy Hub GmbH plant, ein immissionsschutzrechtliches Genehmi-
gungsverfahren zur Errichtung und zum Betrieb eines LNG-Importterminals am
Standort Stade zu beantragen. Zeitgleich mit den Anlagen des LNG-Importterminals
sollen nérdlich des geplanten Betriebsgelandes (bestehender Siidhafen des Indust-
riegebietes Butzfleth) und sudlich davon Schiffsanleger umgebaut bzw. errichtet wer-
den. Das Genehmigungsverfahren fir die Errichtung und den Betrieb der Schiffsan-
leger wird unabhangig von dem oben genannten Genehmigungsverfahren gefihrt.

Die im Rahmen der Errichtungsphase zu erwartenden Gerauschimmissionen sind zu
ermitteln und zu bewerten. Beurteilungsgrundlage bildet die AVV Baularm [1]. Da in
der AVV-Baularm [1] kein Prognoseverfahren angegeben wird, werden diesbezuglich
die Vorgaben der TA Larm [2] bzw. der DIN ISO 9613-2 [7] zugrunde gelegt. Uber die
Systematik der AVV-Baularm [1] hinaus werden vorliegend weiter die Vorgaben der
TA Larm [2] zur Bertlicksichtigung der durch die Bautatigkeiten zu erwartenden Ver-
kehrsgerausche auf 6ffentlichen Verkehrswegen herangezogen.

Da davon auszugehen ist, dass die Bautatigkeiten zur Errichtung des LNG-Terminals
und der Schiffsanleger teilweise gleichzeitig stattfinden, erfolgen im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung sowohl eine separate Ermittlung flr die durch die Errichtung
des LNG-Terminals und der Schiffsanleger zu erwartenden Gerauschimmissionen als
auch eine summarische Betrachtung.

Die Ergebnisse der beschriebenen Ermittlungen sind in dem vorliegenden schalltech-
nischen Gutachten zum Baularm zusammengefasst.
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2 Zitierte Unterlagen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm (AVV Baularm) —
Gerauschimmissionen vom 19.08.1970 (Bundesanzeiger Nr. 160 vom
01.09.1970).

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzge-
setz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA Larm) vom

26. August 1998 (GMBI Nr. 26/1998, S. 503), geandert durch Verwaltungs-
vorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5).

Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes Verkehrslarmschutzverordnung vom 12. Juni 1990 (BGBI. |, S. 1036), die
zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 4. November 2020 (BGBI. |,

S. 2334) geandert worden ist.

Richtlinie 2000/14/EG des Europaischen Parlaments und des Rates zur An-
gleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Giber umweltbelastende
Gerauschemissionen von zur Verwendung im Freien vorgesehener Gerate und
Maschinen, 08.05.2000.

32. Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Gerate- und Maschinenlarmschutzverordnung — 32. BImSchV) vom

29. August 2002 (BGBI. I, S. 3478). Zuletzt geandert durch Artikel 9 des Geset-
zes vom 8. November 2011 (BGBI. I, S. 2178).

Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstiicke (Baunutzungsverord-
nung — BauNVO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. Januar 1990
(BGBI. I, S. 132), geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 11. Juni 2013
(BGBI. I, S. 1548).

E DIN ISO 9613-2: Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im
Freien. Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren. September 1997.

Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerduschemissionen von Bau-
maschinen. Heft 247, Schriftenreihe der Hessischen Landesanstalt fir Umwelt,
1998.

Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen von Bauma-
schinen. Heft 2, Schriftenreihe der Hessischen Landesanstalt fir Umwelt, 2004.

Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen durch Last-
kraftwagen auf Betriebsgelanden von Frachtzentren, Auslieferungslagern, Spe-
ditionen und Verbrauchermarkten sowie weiterer typischer Gerausche insbe-
sondere von Verbrauchermarkten, Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geo-
logie, Larmschutz in Hessen, Heft 3, 2005.

Muller-BBM Bericht Nr. M164593/01 vom 14.06.2021 ,Ermittlung des reprasen-
tativen Jahres der DWD-Station Hamburg-Fuhlsbuttel im Bezugszeitraum 2011
—2020°

Fabris, C.; Jager B.; Strachotta, O.: Baularm, Reihe Fachwissen Technische
Akustik, Herausgeber: Miller, G; Méser, M., ISBN 978-3662553961, Springer-
Verlag, 2017.
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[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

[26]

[27]

[28]
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Datakustik GmbH, Rechenprogramm CadnaA, Version 2021 MR1,
Stand 07/2021.

DIN 4150 2: Erschitterungen im Bauwesen. Teil 2: Einwirkungen auf Menschen
in Gebauden. 1999-06.

DIN 4150-3: Erschitterungen im Bauwesen. Teil 3: Einwirkungen auf bauliche
Anlagen. 2016-12.

Muller-BBM Bericht Nr. M152889/01 “Hanseatic Energy Hub GmbH — Ge-
rauschimmissionsprognose fir den LNG-Terminal Stade, Betriebsphase” vom
14.06.2021.

Hansestadt Stade, Abteilung Planung und Umwelt, Immissionsorte im Einfluss-
bereich der elbseitigen Industrie (Abstimmungsentwurf) vom 14.04.2021 und
03.05.2021.

Ingenieurburo flr Energietechnik und Larmschutz, Aurich ,Zwischenbericht zum
Rahmenplan Schallschutz der Hansestadt Stade” — Bericht Nr. 2540-12-L3 vom
21.12.2012.

Bebauungsplan Nr. 474/1 ,Ortskern Butzfleth — Nord, Seniorenwohnen® der
Hansestadt Stade, rechtskraftig seit 30.08.2018.

Bebauungsplan Nr. 2 der Gemeinde Butzfleth / Kreis Stade fur das Gebiet
~,Am Flethweg*, rechtskraftig seit 31.05.1966.

Bebauungsplan Nr. 440, 1. Anderung ,Biitzfleth, Hornstieg West“ der Hanse-
stadt Stade, rechtskréaftig seit 18.06.2002.

Bebauungsplan Nr. 261 ,Fur das Gebiet Schneeweg-Sidwest“ der Hansestadt
Stade, rechtskraftig seit 29.08.1966.

Bebauungsplan Nr. 3, 1. Anderung ,Woéhrdener Strale“ der Gemeinde Hollern-
Twielenfleth, rechtskraftig seit 18.09.1970.

Flachennutzungsplan der Samtgemeinde Lihe, 05.03.2020.

Bebauungsplan Nr. 340/2 fir das Gebiet zwischen Elbe, Bltzflether Stderelbe,
Stral’e zum alten Pioniertiibungsplatz und Schwinge®, 17.10.1977.

Fichtner GmbH & Co. KG, Hanseatic Energy Hub — Zusammenstellung aller
Emissionsprognosen fir Gutachten, Stand 29.10.2021.

Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG (NPorts); Informationen der verantwort-
lichen Projektbeteiligten, Stand 10/2021.

HEH, Informationen der verantwortlichen Projektbeteiligten des Auftraggebers,
Stand 10/2021.
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3 Beurteilungsgrundlagen

Beurteilungsgrundlage fur die Baularmimmissionen ist die AVV Baularm [1]. Schall-
immission im Sinne der AVV Baularm [1] ist das auf Menschen einwirkende Ge-
rausch, das durch Baumaschinen auf der Baustelle und den Fahrzeugverkehr auf
dem Baustellengelande hervorgerufen wird.

Im Unterschied zur TA Larm [2] sind bei der Anwendung der AVV Baularm [1] folgen-
de Besonderheiten zu beachten:

e Als Tagzeit gilt die Zeit von 07:00 bis 20:00 Uhr, als Nachtzeit die Zeit von
20:00 bis 07:00 Uhr.

e Die Betriebsdauer innerhalb der Tag- und der Nachtzeit wird durch Zeitkorrek-
turwerte gemaf’ der nachfolgenden Tabelle berticksichtigt:

Durchschnittliche tagliche Betriebsdauer

Tagzeit Nachtzeit Zeitkorrektur

07:00 bis 20:00 Uhr 20:00 bis 07:00 Uhr dB
bis 2,5 Stunden bis 2 Stunden -10
Uber 2,5 Stunden bis 8 Uber 2 Stunden bis 6 -5
Stunden Stunden
Uber 8 Stunden Uber 6 Stunden 0

e Der Baularm wird fir sich allein, also nicht in Summe mit anderen Larmarten
(z. B. stationares Anlagengerausch), bewertet.

o Weiterhin hat der Immissionsrichtwert nicht die Bedeutung eines kumulativen
Grenzwertes, sondern eines Orientierungswertes zur Ergreifung besonderer
Schallschutzmalinahmen: ,Der Immissionsrichtwert ist Uberschritten, wenn der
Beurteilungspegel den Richtwert Uiberschreitet”, und speziell zur Nachtzeit,
»wenn ein Messwert oder mehrere Messwerte die Immissionsrichtwerte um
mehr als 20 dB(A) Uberschreiten” [1].

e Nach Abschnitt 4.1 der AVV Baularm ,sollen behordlicherseits Ma3nahmen zur
Minderung der Gerausche angeordnet werden®, wenn der ,Beurteilungspegel
des von Baumaschinen hervorgerufenen Gerausches den Immissionsrichtwert
um mehr als 5 dB(A)“ Uberschreitet.

Der Beurteilungspegel ergibt sich nach einem Mittelungsverfahren aus allen (einzel-
nen) Messwerten eines Beurteilungszeitraumes. Die Messgrofe ist der maximale
A-bewertete Schalldruckpegel, der in einem Takt von 5 Sekunden bei Einstellung der
Zeitkonstanten ,FAST" eines Schallpegelmessers ermittelt wird (5 s-Takt-Maximal-
pegel Larrs in dB(A)).
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In der AVV-Baularm [1] wird kein Prognoseverfahren zur Ermittlung von Gerausch-
immissionen angegeben. Daher kénnen die Vorgaben der TA Larm [2] bzw. der

DIN ISO 9613-2 [7] zugrunde gelegt werden. Die Ermittlungen und die Beurteilung
der Gerauschimmissionen des betriebsbedingten Verkehrs auf 6ffentlichen Verkehrs-
flachen kénnen entsprechend nach den Vorgaben von Nummer 7.4 der TA Larm [2]
erfolgen.
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4 Ortliche Situation und zu betrachtende Immissionsorte
4.1 Ortliche Situation

\\S-HAM-FSONALLEFIRMEN\M\PROJ\152\M152889\M152889_02_BER_4D.DOCX14.03.2022

Der vorgesehene Standort des LNG-Terminals befindet sich im norddstlichen Bereich
des Industrieparks im Industriegebiet Stade, welches im Norden von der Johann-
Rathje-Kdser-Stralde, im Westen von der Bitzflether Industriestralle und dem Lan-
desschutzdeich, im Stden von der Stader Elbstral3e und im Osten von der Elbe ein-
gegrenzt wird. In der nérdlichen Nachbarschaft befindet sich der Industriepark der
AOS Stade GmbH. In der stdwestlichen und sidlichen Nachbarschaft des Industrie-
parks sind verschiedene Gewerbenutzungen angesiedelt.

Die dem Vorhaben nachstgelegenen Wohnbebauungen befinden sich im Norden und
Nordwesten an der Alten Chaussee in Stade-Butzfleth (Abstand zum geplanten Be-
triebsgelande: ca. 1,1 km), im Sidwesten am Obstmarschenweg, im Stden auf dem
Gebiet der Nachbargemeinde Hollern-Twielenfleth (Melau/Wdéhrden, Am Wegen,
Bassenfleth, Abstand zum geplanten Betriebsgelande: mindestens 2,4 km, Abstand
zum geplanten AVG-Anleger: mindestens 1,4 km) sowie im Sldosten an der Stader
ElbstraRe (Abstand zum geplanten AVG-Anleger: mindestens 600 m). Ostlich der
Elbe befindet sich die nachstgelegene Wohnnutzung in Haseldorf/Scholenfleth, die
Entfernung zum geplanten Betriebsgelande betragt hier ca. 3,5 km.

Die Lage des vorgesehenen Betriebsgelandes des LNG-Terminals mit Umgebung
und den nachstgelegenen Wohnbebauungen sind dem Lageplan in Abbildung 1 zu
entnehmen.
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| AVE-Aneger

Abbildung 1. Lageplan Betriebsgeldnde LNG-Terminal mit Umgebung und Immissionsorten.
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4.2 Immissionsorte

Die Immissionsorte und die heranzuziehenden Immissionsrichtwerte wurden auf der
Grundlage vorangegangener schalltechnischer Untersuchungen unter Berlcksichti-
gung des aktuellen Standes der Bauleitplanung im Umfeld [17] festgelegt. Analog zu
dem Vorgehen in der Betriebslarmprognose [16] wurden vorsorglich weitere Immissi-
onsorte in die Betrachtung aufgenommen. In Tabelle 1 sind die betrachteten Immissi-
onsorte zusammenfassend dargestellt.

Gemal AVV Baularm [1] sind die Immissionsrichtwerte gemaf der Nutzungsauswei-
sung in Bebauungsplanen zugrunde zu legen. Fir die Immissionsorte, flr die rechts-
kraftige Bebauungsplane vorliegen, sind diese entsprechend in Tabelle 1 aufgefihrt.
Fur Immissionsorte, welche sich im nicht Gberplanten Bereich befinden, wurden die
Schutzanspriiche in Ubereinstimmung mit vorangegangenen schalltechnischen Un-
tersuchungen (vgl. u. a. [18]) sowie unter Berticksichtigung der vorliegenden Nutzun-
gen im Umfeld bestimmt. Die Lage der Immissionsorte kann dem Lageplan in
Abbildung 1 entnommen werden.

Tabelle 1: Immissionsorte, Immissionsrichtwerte (IRW) tags und nachts.

Immissionsrichtwerte

in dB(A) Schutz-
Immissionsort Tag Nacht anspruch
(07:00 — 20:00 (20:00 — 07:00 Uhr) ~ gemaR
Uhr)
10 02 Kreueler Weg 60 45 *
IO 03a Alte Chaussee 120 60 45 *
IO 03b Deichstrale 5 60 45 [19]
IO 03c  Sperlingsweg 3 60 45 *
% IO 03d Alte Chaussee 81A 60 45 *
§ IO 03e Alte Chaussee 111 60 45 *
§ IO 03f  Storchenstieg 3 55 40 [20]
3 IO 03g Nicolaus-Dreyer-Stralle 8 55 40 [21]
& |0 04a  Alte Chaussee 29 60 45 *
g' IO 04b  Schneedeich 67 60 45 *
%l 005  Obstmarschenweg 81 60 45 *
é 10 06 Freiburger Stralle 167 60 45 *
% 10 07 Ovelgénner Weg 26 50 35 [22]
§ IO 08  Wohrden 68 55 40 [23]
g IO 09a Bassenfleth Nr. 29 60 45 *
g IO 09b Bassenfleth Nr. 26 60 45 *
% IO 09¢c Am Wegen 10 55 40 [24]
Z IO 11a  Wéhrdener AuRendeich 3 60 45 *
”:,'J IO 11b  Wohrdener AuRendeich 4 60 45 *
% 1012 Stader Elbstrale 7 65 50 [25]
% * Schutzanspruch in Ubereinstimmung mit vorangegangenen schalltechnischen Untersu-
é chungen, unter Beriicksichtigung der vorliegenden Nutzungen im Umfeld bestimmt.
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5.1

5.2

5.21
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Kurzbeschreibung der geplanten Baustellen und der zu
untersuchenden Lastfalle

Allgemeines

Eine Kurzbeschreibung der geplanten Baustellen, einen vorlaufigen Bauablaufplan
sowie Angaben zu dem nach derzeitigem Kenntnisstand zu erwartendem Maschi-
neneinsatz auf den Baustellen fiir die Errichtung des LNG-Terminals wurden vom be-
auftragten Planungsbiro zur Verfliigung gestellt [26]. Eine vorlaufige Bauablaufpla-
nung fir die Errichtung der Schiffsanleger liegt ebenfalls vor [27].

Auf der Grundlage der Bauablaufplane und des Maschineneinsatzplanes werden
maldgebliche Lastfalle mit zu erwartender hoher Gerauschemission festgelegt. Fir
diese Lastfalle werden auf der Grundlage von Emissionsansatzen flr die Hauptge-
rauscherzeuger nach dem Berechnungsverfahren der DIN ISO 9613-2 [7] die Ge-
rauschimmissionen an den zu schitzenden Wohnhausern in der Nachbarschaft prog-
nostiziert. Im folgenden Abschnitt 5.2 werden die geplanten Baumafnahmen kurz be-
schrieben. Die zu untersuchenden Lastfalle sind im Abschnitt 5.3 zusammengestellt.

Die geplanten Bautatigkeiten fur die Errichtung des Schiffsanlegers LK Il (L6sch-
kopf Il) sowie des AVG-Anlegers werden unter Ansatz der aus schalltechnischer
Sicht bestimmenden Grundungsarbeiten berticksichtigt.

Kurzbeschreibung der geplanten Baustellen
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden drei Baustellen untersucht:

- Errichtung LNG-Terminal: Betriebsgelande einschl. Gebdude und Prozessanla-
gen sowie Tanklagerstatten.

- Errichtung Schiffsanleger Léschkopf Il (LK I): Teil-Abriss und Neuerrichtung ei-
nes Schiffsanlegers im bestehenden Stdhafen.

- Errichtung AVG-Anleger: Neuerrichtung eines Anlegers flr gro’e LNG-Tank-
schiffe an der Elbe im stidlichen Bereich des Industrieparks.

Im Folgenden werden die auf den genannten Baustellen vorgesehenen Bautatig-
keiten kurz beschrieben.

LNG-Terminal

Das geplante LNG-Terminal soll im Wesentlichen die Lagertanks sowie die Prozess-
anlagen zur Regasifizierung und Aufbereitung des Gases umfassen. Die Flachen im
norddstlichen Bereich des Industrieparks werden zunachst gerodet. Nach der Her-
stellung des Baugrundes (Erdarbeiten) erfolgen Griindungsarbeiten fur die Tanks und
Gebaude auf dem Betriebsgelande sowie die zu errichtenden Rohrbriicken. Beto-
nage- und Stahlbauarbeiten umfassen den Groliteil der Hochbauphase.

Die Bauarbeiten werden sich nach derzeitiger Planung [26] Uber einen Gesamtzeit-
raum von ca. funf Jahren erstrecken.
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An- und Abtransport von Baumaterial und Reststoffen sollen hauptsachlich per Schiff
Uber den bestehenden Nordhafen Blitzfleth erfolgen, um den Baustellenverkehr per
LKW zu minimieren.

Schiffsanleger
Loschkopf Il (LK 1)

Im existierenden Sidhafen soll der Bereich des Loschkopfes Il erweitert werden.
Hierzu wird das sudliche Ende des bestehenden Anlegers abgerissen und durch eine
neue Anlage ersetzt. Die Bauarbeiten fir den Schiffsanleger umfassen neben den
Abrissarbeiten im Wesentlichen Rammarbeiten zur Herstellung des Anlegers sowie
Bagger- und Betonagearbeiten.

Die geplanten Bautatigkeiten werden gemalf} aktuellem Planungsstand nach einer
Gesamt-Bauzeit von ca. neun Monaten abgeschlossen [26].

AVG-Anleger

Die Errichtung des AVG-Anlegers ist ca. 1.500 m sudlich des Terminals und des
Sudhafens, nahe dem Mindungsgebiet der Bitzflether Stiderelbe, geplant. Die Bau-
arbeiten fur den Schiffsanleger umfassen im Wesentlichen Rammarbeiten zur Her-
stellung des Anlegers sowie Bagger- und Betonagearbeiten.

Nach aktuellem Planungsstand wird von einer Gesamt-Bauzeit von ca. 1,5 Jahren
ausgegangen [27].

Die Anlieferung von Material erfolgt auf dem Wasserweg Uber den Hannover-Kai.

MaRgebliche Lastfille
LNG-Terminal

Die Lastfalle werden entsprechend der maximalen Anzahl zeitgleich auftretender, ge-
rauschintensiver Bauphasen zusammengefasst, sodass die héchsten wahrend der
Bauzeit zu erwartenden Gerauschemissionssituationen abgebildet werden. Die Last-
falle mit den jeweils zugehdrigen Bautatigkeiten sind in Tabelle 2 aufgelistet. Aus
schalltechnischer Sicht untergeordnete Bauphasen wurden aufgrund verhaltnismafig
niedriger zu erwartender Schallemissionen und geringer Einwirkzeiten nicht explizit
bertcksichtigt (Abbrucharbeiten an Bestandsgebauden auf dem kiinftigen Betriebs-
gelande, Errichtung der Baustelleneinrichtungsflachen). In Anhang A, Seite 2, findet
sich eine Darstellung mit einer Grobgliederung des gesamten geplanten Bauablaufs
(entnommen aus [26]).

Die Bautatigkeiten zur Errichtung des LNG-Terminals sollen in der Regel ausschlief3-
lich in der Tagzeit zwischen 07:00 und 20:00 Uhr erfolgen. In diesem Zeitraum finden
auch die Lkw-Lieferungen statt. Die Art des Verfahrens zur Betonage der LNG-Tanks
ist noch nicht abschlieend festgelegt. Falls die Betonage im Gleitschalungs-Verfah-
ren durchgeflhrt wird, sind nachtliche Betonagearbeiten unumganglich. Daher wird

zusatzlich zu den in Tabelle 2 dargestellten Lastfallen ein weiterer Lastfall mit Nacht-
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betrieb betrachtet (Lastfall 4n). Hier wird aufgrund des Gleitschalungs-Betonage-
Verfahrens ein durchgangiger 24h-Betrieb erforderlich.

Dieser Lastfall wird daher als Lastfall 4n im Nachtzeitraum gesondert berlcksichtigt
(siehe Tabelle 3).

Tabelle 2. Lastfalle mit zeitgleich auftretenden Bautatigkeiten, Errichtung LNG-Terminal.

Lastfall Gleichzeitig auftretende Bautitigkeiten
Lastfall 1 Rodungsarbeiten
Lastfall 2 Erdarbeiten

Griindungsarbeiten Tanks, Rohrbriicken, Gebaude
Betonmischanlage

Lastfall 3 Griindungsarbeiten Tanks, Rohrbriicken, Gebaude
Betonage Tanks
Betonmischanlage
Hochbau Gebaude

Lastfall 4 Betonage Tanks
Hochbau Gebaude
Anlagenbau
Betonmischanlage
Erdverlegte Leitungen
Errichtung Rohrbriicken
Montage Rohrleitungen

Lastfall 5 Stahlbau Tanks
Herstellung Verkehrsflachen
Hochbau Gebaude
Anlagenbau
Erdverlegte Leitungen
Montage Rohrleitungen

Tabelle 3. Lastfall fir den durchgéangigen Nachtbetrieb.

Lastfall Gleichzeitig auftretende Bautatigkeiten

Lastfall 4n Nachtbetrieb Betonage Tanks im Gleitschalungsverfahren
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5.3.2 Schiffsanleger

Die geplanten Bautatigkeiten fir die Errichtung des Schiffsanlegers LK Il (Lésch-
kopf Il) sowie des AVG-Anlegers werden unter Ansatz der aus schalltechnischer
Sicht bestimmenden Griindungsarbeiten berticksichtigt. Aufgrund der deutlich kleine-
ren Baustellen mit deutlich geringeren Bauzeiten ist eine zeitliche Uberlagerung
weiterer, mit der Errichtung der Schiffanleger verbundenen Bautatigkeiten (Erdar-
beiten, Betonage, Hochbau) mit den dominierenden Baustellen zur Errichtung des
LNG-Terminals nicht sinnvoll méglich. Eine zusatzliche Beriicksichtigung weiterer
Bautatigkeiten wirde aufgrund der deutlich geringeren Gerauschemissionen nach
orientierenden Abschatzungen nicht zu einer abweichenden Beurteilung fihren.

Auf Grundlage des Ubermittelten Bauablaufplans [27] werden die Grindungsarbeiten
an den beiden zu errichtenden Anlegern nicht gleichzeitig ausgefihrt. Es ist jedoch
nicht auszuschlie®en, dass parallel die Einbringung von Spundbohlen (Vibrations-
rammung) sowie von Schragpfahlen (Schlagrammung) und Rohren (Nachschlagen
mittels Schlagrammung) durchgefiihrt wird. Fur die Lastfalle LF ANL-AVG (Grin-
dungsarbeiten AVG-Anleger) und LF ANL-LK Il (Grindungsarbeiten LK Il) werden
entsprechend die in Tabelle 4 aufgeflhrten Bautatigkeiten berlcksichtigt.

Die genannten Bautatigkeiten sollen ausschlieBlich in der Tagzeit zwischen 07:00
und 20:00 Uhr erfolgen.

Tabelle 4. Lastfalle mit zeitgleich auftretenden Bautétigkeiten, Errichtung Schiffsanleger.

Lastfall Gleichzeitig auftretende Bautitigkeiten

Lastfall Schlagrammung Schragpfahle

ANL-AVG Schlagrammung Rohre (Nachschlagen)
Vibrationsrammung Spundbohlen

Lastfall Schlagrammung Schragpfahle

ANL-LK I Schlagrammung Rohre (Nachschlagen)

Vibrationsrammung Spundbohlen
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6 Gerauschemissionen der beruicksichtigten Bautatigkeiten

Auf Basis eines vorliegenden Bauablaufplanes mit Angaben zu Einsatzzeit, Anzahl
und Art der verwendeten Baumaschinen werden die jeweiligen Gerauschemissions-
pegel je Bauphase ermittelt. Hierzu werden den einzelnen Baumaschinen und Bau-
verfahren typische Schallemissionspegel (Schallleistungspegel) und tagliche Einsatz-
zeiten zugeordnet.

Bei den Baumaschinen werden im Wesentlichen GroRgerate, d. h. Gerate mit ent-
sprechend hohen Antriebsleistungen (P in kW), berlicksichtigt. Deren Schallleistungs-
pegel werden auf der Basis von Anforderungen an die Maschinen nach der EU-Richt-
linie 2000/14/EG [4] bzw. entsprechenden Ansatzen aus der Fachliteratur [8] — [12]
sowie von Erfahrungswerten aus zahlreichen durchgefiihrten eigenen Messungen
von Miller-BBM angesetzt.

Grundsatzlich ist nicht davon auszugehen, dass die angesetzten Gerauschemissio-
nen wahrend der gesamten Beurteilungszeit durchgangig hervorgerufen werden.
Konservativ wird dennoch ein durchgangiger gerauschintensiver Betrieb innerhalb
der angesetzten Betriebsdauer der Maschinen angenommen.

Die Arbeiten, die in den jeweiligen Bauphasen verrichtet werden, und die dafir néti-
gen Baumaschinen sind im Detail in der folgenden Tabelle 5 aufgefuhrt. Weiter fin-
den sich dort auch Angaben zur Anzahl der berucksichtigten Baumaschinen und der
Zeitkorrektur fur die Einsatzzeit (vgl. Abschnitt 3) sowie der jeweils angesetzte Schall-
leistungspegel. Eine detaillierte Darstellung zum geplanten zeitlichen Verlauf der
Bautéatigkeiten sowie deren Uberschneidungen sind im Anhang A, Seite 2, darge-
stellt. Dort sind auch Lageplane der Emissionsmodelle fur die Szenarien zu finden.

Tabelle 5. Auflistung der Schallemissionsansatze fur die jeweiligen Bauphasen.

Bauphase bzw. MaRgebliche Arbeiten Anzahl Zeit- Lwat* | L*wa
Bautatigkeit bzw. Baumaschinen korrektur in dB(A)
Rodungsarbeiten Harvester 1 -5dB 111
Raupenbagger mit 1 -5dB 115
Stubbenfrase
Tragschlepper mit Kran 1 -5dB 100
Kettensage 1 -5dB 103
LKW 1 -5dB >
Summe 117
Baustellen- Lager- und 11 - 65***
einrichtungsflachen Vorbereitungstatigkeiten
LKW-Transportfahrten 3 - >

zwischen dem
Terminalgelande und BE-
Flachen im Norden
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Bauphase bzw. MaRgebliche Arbeiten Anzahl Zeit- Lwat* | L*wa
Bautatigkeit bzw. Baumaschinen korrektur in dB(A)
Erdarbeiten Dozer 2 - 108
Raupenbagger 2 - 111
Sattelzug- 3 - 111
Muldenkipper/LKW
Umschlagmaschine fiir 1 - 108
Sandauffiillung
Walzen 2 - 111
Radlader 1 - 108
Summe 118
Grindungsarbeiten Grolbohrgerat 5 - 126
(Rohrbricken)
Innenrohrramme (Tanks) 3 - 125
Grollbohrgerat (Gebaude, 4 - 125
Maschinen)
Presslufthammer 12 - 122
Betonpumpe 12 - 123
LKW 1 - >
Summe 131
Betrieb Beton-Mischwerk - 110
Betonmischanlage LKW - >
Hochbau Gebaude Turmdrehkran 9 - 113
Mobilkran 2 - 111
Betonpumpe 4 - 118
Bagger 6 - 116
LKW 2 - **
Summe 121
Betonage Tanks Turmdrehkran 6 - 111
Gleit- oder Kletterschalung 12 - 123
(Flaschenrittler)
Betonpumpe 6 - 120
LKW 1 - >
Summe 125
Anlagenbau Mobilkran 2 -5dB 106
Metallarbeiten (Teams) 2 -5dB 106
LKW 1 -5dB >
Summe 109
Errichtung Mobilkran 4 -5dB 109
Rohrbricken Schweilarbeiten (Teams) 4 -5dB 82
LKW 1 -5dB >
Summe 109
M152889/02 Version 4 HTL/HTL
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Bauphase bzw. MaRgebliche Arbeiten Anzahl Zeit- Lwat* | L*wa
Bautatigkeit bzw. Baumaschinen korrektur in dB(A)
Stahlbau Tanks Turmdrehkran 6 - 111
Schweilarbeiten (Teams) 6 89
Stahlbauarbeiten (Teams) 2 - 111
LKW 1 - >
Summe 114
Erdverlegte Bagger 6 - 116
Leitungen handgefilihrte Walze/ 8 - 114
Stampfer
LKW 1 - >
Summe 118
Rohrleitungsbau Mobilkran 4 -5dB 109
Metallarbeiten (Teams) 4 -5dB 109
LKW 1 -5dB >
Summe 112
Herstellung Raupenfertiger flir Asphalt 2 - 121
Verkehrsflachen Tandemwalzen 4 - 115
Dozer 2 - 108
Walzenzug 2 - 112
Bagger 2 - 111
LKW 2 - >
Summe 123
Grindungsarbeiten Schlagramme (Schrag- 2 - 142
Schiffsanleger pfahle, Rohre)
Vibrationsramme 1 - 122
Summe 142

*  Schallleistungspegel unter Berlicksichtigung der Anzahl und der Zeitkorrektur sowie Zuschlag fur Impulshaltig-

keit (Taktmaximalpegel).

**  LKW-Bewegungen wurden separat bertcksichtigt. Die Belastungsangaben basieren auf durchgangigem LKW-
Verkehr, abgeschatzt aus der Gesamtzahl an LKW-Fahrten fiir die Bautatigkeit, verteilt Gber die jeweilige
Dauer der Bauphase. Die angegebene Anzahl Lkw ist jeweils durchgangig wahrend der angegebenen Be-

triebszeit unterwegs.

*** Flachenbezogener Schallleistungspegel. Der Wert von Lya = 65 dB(A) deckt erfahrungsgemaf die auf den
BE-Flachen zu erwartende Gerauschentstehung ab.

In Tabelle 6 sind die Gesamtschallleistungspegel fir die zu untersuchenden Lastfalle
gemal Tabelle 2 aufsummiert.

Neben den in Tabelle 5 aufgefiihrten Gerauschquellen werden der Betrieb von Bau-

stelleneinrichtungsflachen (Lager- und Vorbereitungsarbeiten) und der Verladebetrieb
im Nordhafen (Umschlag zum An- und Abtransport von Baumaterial und Reststoffen)
mit Pauschalansatzen berticksichtigt.
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Tabelle 6. Zusammenstellung der Gesamtschallleistungspegel der betrachteten Lastfalle, er-

mittelt aus den Schallleistungspegeln der Bauphasen.

Lastfall Gleichzeitig auftretende Lwat/dB(A) je Lwat/dB(A) fur

Bautatigkeiten bzw. Bauphasen Bauphase gesamten Lastfall
Lastfall 1 Rodungsarbeiten 117

Verladungen Nordhafen 107 117
Lastfall 2 Erdarbeiten 118

Griindungsarbeiten 131

Betonmischwerk 110

Baustelleneinrichtungsflachen 113

(insgesamt)

Fahrstrecke BE-Flachen Nord 109

Verladungen Nordhafen 107 132
Lastfall 3 Betonage Tanks 125

Griindungsarbeiten 131

Hochbau Gebaude 121

Betonmischwerk 110

Baustelleneinrichtungsflachen 113

(insgesamt)

Fahrstrecke BE-Flachen Nord 109

Verladungen Nordhafen 107 132
Lastfall 4 Betonage Tanks 125

Hochbau Gebaude 121

Anlagenbau 109

Errichtung Rohrbriicken 109

Rohrleitungsbau 112

Erdverlegte Leitungen 118

Betonmischwerk 110

Baustelleneinrichtungsflachen 113

(insgesamt)

Fahrstrecke BE-Flachen Nord 109

Verladungen Nordhafen 107 126
Lastfall 5 Stahlbau Tanks 111

Anlegen Verkehrsflachen 123

Hochbau Gebaude 121

Anlagenbau 109

Erdverlegte Leitungen 118

Rohrleitungsbau 112

Baustelleneinrichtungsflachen 113

(insgesamt)

Fahrstrecke BE-Flachen Nord 109

Verladungen Nordhafen 107 127
Lastfall 4n Betpnage Tanks (Nachtbetrieb 125 125

Gleitschalung) 110

Betonmischwerk
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Lastfall Gleichzeitig auftretende Lwat/dB(A) je Lwat/dB(A) fur
Bautatigkeiten bzw. Bauphasen Bauphase gesamten Lastfall
Lastfall Schlagrammung Schragpfahle 139
ANL-AVG Schlagrammung Rohre 139
(Nachschlagen)
Vibrationsrammung Spundbohlen 122
BE-Flache Anleger 111 142
Lastfall Schlagrammung Schragpfahle 139
ANL-LK Il Schlagrammung Rohre 139
(Nachschlagen)
Vibrationsrammung Spundbohlen 122
BE-Flache Anleger 111 142

Es zeigt sich, dass die kritischsten Lastfalle nach derzeitigem Planungsstand die
Grindungsarbeiten fur die Schiffsanleger mit Schallleistungspegeln von jeweils
142 dB(A) sind.

Die Gerauschemissionen durch den Fahrverkehr auf dem Baustellengelande werden
in Anlehnung an das Vorgehen entsprechend dem Technischen Bericht zur Untersu-
chung der Gerauschemissionen durch Lastkraftwagen auf Betriebsgelanden des
Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie [10] mit einem Ansatz je LKW
von L’'wa = 63 dB(A) pro Meter und Stunde bericksichtigt. Die angesetzten LKW-
Zahlen basieren auf durchgangigem LKW-Verkehr, abgeschatzt aus der Gesamtzahl
an LKW-Fahrten gemaf [26], verteilt Gber die entsprechende Dauer der Bauphasen.

Die Modellierung erfolgte als Linienquelle mit einer Quellhéhe von 1 m.

Die detaillierten Eingabedaten sind dem Berechnungsanhang zu entnehmen.
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7 Ermittlung und Beurteilung der aus dem Baustellenbetrieb zu

71

erwartenden Gerauschimmissionen
Berechnungsmethodik

Die Berechnung der Gerauschimmissionen erfolgt mithilfe des EDV-Programms
Cadna/A (Datakustik GmbH, Programmversion 2021 MR1 [13]) nach dem Verfahren
der ,Detaillierten Prognose® der TA Larm [2].

Berechnungsgrundlage fir die Schallausbreitungsberechnung ist die
DIN ISO 9613-2 [7]. Bei der Schallausbreitungsberechnung werden folgende Pegel-
minderungen auf dem Ausbreitungsweg berlcksichtigt:

- Agv die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung,
- D, die Richtwirkungskorrektur,

- Aam die Dampfung aufgrund von Luftabsorption fur 70 % Luftfeuchtigkeit
und 10 °C,

- Ag die Dampfung aufgrund des Bodeneffektes,
- Avar die abschirmende Wirkung durch eventuell gegebene Hindernisse.

Fir die Dampfung Ag- aufgrund des Bodeneffektes bietet die DIN ISO 9613-2 [7] zwei
Verfahren an, namlich:

- Allgemeines Verfahren, frequenzabhangige Berechnung unter Berticksichtigung
der akustischen Eigenschaften der Bodenbereiche in Quellennahe, in Empfan-
gernahe und in dem Mittelbereich.

Dieses Verfahren ist fir alle Gerauscharten und fur annahernd flachen Boden
anwendbar.

- Alternatives Verfahren, frequenzunabhangige Berechnung.
Dieses Verfahren ist anwendbar flir beliebig geformte Bodenoberflachen, wenn
nur der A-bewertete Schalldruckpegel am Immissionsort von Interesse ist, wenn
die Schallausbreitung tberwiegend tber porésem Boden und grofde Distanzen
erfolgt und wenn der Schall kein reiner Ton ist.

Die Schallausbreitung erfolgt vorliegend tGberwiegend auf porésem Boden und grof3e
Distanz. Daher wird das alternative Verfahren angewandt.

Berechnet wird entsprechend der Vorgabe der TA Larm [2] der Langzeit-Mittelungs-
pegel Lat(LT). Diesen erhalt man aus dem aquivalenten Dauerschalldruckpegel bei
Mitwind Lat(DW) durch Subtraktion der meteorologischen Korrektur Crmet:

LAT(LT) = LAT(DW) - Cmet.

Fur die Ausbreitungsberechnung gemaR [7] wird die 6értliche Windrichtungsverteilung
gemal [11] berlcksichtigt.
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7.2 Beurteilungspegel an den maBgeblichen Immissionsorten

Mit den im Abschnitt 6 aufgefihrten Gerauschemissionsansatzen ergeben sich nach
dem in Abschnitt 7.1 beschriebenen Berechnungsverfahren die in der Tabelle 7 bis
Tabelle 9 aufgefuhrten Beurteilungspegel fiir die in Abschnitt 5.3 beschriebenen Last-
falle. Vergleichend gegenlibergestellt sind die zulassigen Immissionsrichtwerte der
AVV Baularm [1].

7.2.1 LNG-Terminal

Tabelle 7. Ermittelte Beurteilungspegel fir die untersuchten Lastfalle mit den zuldssigen
Immissionsrichtwerten (IRW) der AVV Baularm im Tagzeitraum.

IRW in Beurteilungspegel in dB(A)
Immissionsort dB(A)
Tag LF 1 LF 2 LF 3 LF 4 LF 5

10 02, Kreueler Weg 60 31 47 48 46 45
10 03a, Alte Chaussee 120 60 37 50 51 48 47
10 03b, DeichstralRe 5 60 30 45 47 44 41
10 03c, Sperlingsweg 3 60 33 47 49 45 43
10 03d, Alte Chaussee 81A 60 34 46 48 45 43
10 03e, Alte Chaussee 111 60 36 48 50 48 46
10 03f, Storchenstieg 2 55 31 45 47 43 42
10 03g, Nicolaus-Dreyer-Strale 3 55 33 46 48 44 43
10 04a, Alte Chaussee 29 60 32 45 47 44 42
10 04b, Schneedeich 67 60 30 43 45 42 40
10 04c, Gotzdorfer StralRe 123 55 24 38 40 37 35
10 05, Obstmarschenweg 81 60 26 40 42 39 37
10 06, Freiburger StralRe 167 60 23 37 39 35 33
10 07a, Hohenschélisch 7 55 20 34 36 34 31
10 07b, Ovelgdnner Weg 26 50 20 34 36 34 31
10 08, Wohrden 68 55 22 37 38 35 33
10 09a, Bassenfleth Nr. 29 60 23 38 40 37 34
10 09b, Bassenfleth Nr. 26 60 23 38 39 37 34
10 09¢c, Am Wegen 10 55 22 37 38 34 33
10 11a, Wéhrdener AuRendeich 3 60 26 41 42 39 37
10 11b, Wéhrdener AuRendeich 4 60 26 42 43 40 38
10 12, Stader ElbstralRe 7 65 27 47 48 45 42
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Wahrend der in der Tabelle 2 aufgefiihrten Bautatigkeiten sind an den Immissionsor-
ten durch den Betrieb der Baustelle im Tagzeitraum Beurteilungspegel zwischen ge-
rundet 20 und 51 dB(A) zu erwarten. Die Tagrichtwerte der AVV Baularm [1] werden
an allen betrachteten Immissionsorten und fiir alle untersuchten Lastfalle gerundet
um mindestens 7 dB unterschritten. Den Vorgaben der AVV Baularm [1] wird somit
ohne Berlcksichtigung weiterer Schallschutzma3nahmen entsprochen.

Tabelle 8. Ermittelte Beurteilungspegel fiir den untersuchten Nachtbetrieb in Lastfall 4n mit
den zulassigen Immissionsrichtwerten der AVV Bauldrm im Nachtzeitraum.

IRW Beurteilungspegel in
Immissionsort in dB(A) dB(A)
Nacht LF 4n
10 02, Kreueler Weg 45 42
10 03a, Alte Chaussee 120 45 46
10 03b, DeichstralRe 5 45 42
10 03c, Sperlingsweg 3 45 41
10 03d, Alte Chaussee 81A 45 43
10 03e, Alte Chaussee 111 45 45
10 03f, Storchenstieg 2 40 41
10 039, Nicolaus-Dreyer-Strafie 3 40 42
10 04a, Alte Chaussee 29 45 42
10 04b, Schneedeich 67 45 39
10 04c, Gétzdorfer Stralle 123 40 36
10 05, Obstmarschenweg 81 45 36
10 06, Freiburger Strale 167 45 35
10 07a, Hohenschélisch 7 40 32
10 07b, Ovelgénner Weg 26 35 32
10 08, Wohrden 68 40 33
10 09a, Bassenfleth Nr. 29 45 34
10 09b, Bassenfleth Nr. 26 45 34
10 09¢c, Am Wegen 10 40 30
10 11a, Wohrdener AuRendeich 3 45 34
10 11b, Wéhrdener Auliendeich 4 45 38
10 12, Stader Elbstralie 7 50 39
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Fur den betrachteten Baustellenbetrieb im Nachtzeitraum (Gleitschalungsarbeiten bei
der Betonage der Tanks) wurden Beurteilungspegel zwischen gerundet 30 und

46 dB(A) ermittelt. Die Nachtrichtwerte der AVV Baularm [1] werden wahrend dieses
Lastfalls an den Immissionsorten in Butzfleth um bis zu 2 dB Uberschritten.

7.2.2 Schiffsanleger

Tabelle 9. Ermittelte Beurteilungspegel fir die untersuchten Lastfalle mit den zuldssigen
Immissionsrichtwerten (IRW) der AVV Baularm im Tagzeitraum [1].

IRW Beurteilungspegel in
Immissionsort n dB(A) e

Tag LF LF

ANL-AVG  ANL-LKII

10 02, Kreueler Weg 60 44 51
10 03a, Alte Chaussee 120 60 47 52
10 03b, DeichstralRe 5 60 45 49
10 03c, Sperlingsweg 3 60 45 50
10 03d, Alte Chaussee 81A 60 47 50
10 03e, Alte Chaussee 111 60 47 53
10 03f, Storchenstieg 2 55 45 49
10 03g, Nicolaus-Dreyer-Strafte 3 55 46 50
10 04a, Alte Chaussee 29 60 48 50
10 04b, Schneedeich 67 60 48 49
10 04c, Gotzdorfer StraRe 123 55 42 42
10 05, Obstmarschenweg 81 60 48 44
10 06, Freiburger Strale 167 60 46 41
10 07a, Hohenscholisch 7 55 40 38
10 07b, Ovelgénner Weg 26 50 42 38
10 08, Wohrden 68 55 49 42
10 09a, Bassenfleth Nr. 29 60 50 42
10 09b, Bassenfleth Nr. 26 60 50 42
10 09¢, Am Wegen 10 55 48 41
10 11a, Wéhrdener AuBendeich 3 60 55 45
10 11b, Wohrdener AuRendeich 4 60 57 46
10 12, Stader Elbstralte 7 65 63 50
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Bei alleiniger Betrachtung der geplanten Grindungsarbeiten zur Errichtung der
Schiffsanleger sind an den betrachteten Immissionsorten Beurteilungspegel zwischen
38 und 63 dB(A) zu erwarten. Die Tagrichtwerte der AVV Baularm [1] werden an
allen betrachteten Immissionsorten eingehalten.

Kumulierte Darstellung unter Beriicksichtigung der Errichtung des LNG-
Terminals und der Schiffsanleger

Gemal vorliegender Bauablaufplanung fur die Bautatigkeiten zur Errichtung des
LNG-Terminals [26] und der Schiffsanleger [27] ist eine Uberlagerung der Griin-
dungsarbeiten fur die Lastfalle LF 2 (Grindungsarbeiten LNG-Terminal) und LF ANL
AVG (Grundungsarbeiten AVG-Anleger) sowie LF 3 und LF ANL LK Il (Griindungsar-
beiten Ldschkopf Il) zu erwarten. In Tabelle 10 ist eine kumulierte Darstellung der zu
erwartenden Gerduschimmissionen aus Tabelle 7 und Tabelle 9 dargestellt.
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Tabelle 10. Ermittelte Beurteilungspegel fiir die untersuchten Lastfalle mit den zulassigen

Immissionsrichtwerten (IRW) der AVV Baularm im Tagzeitraum [1].

IRW Beurteilungspegel in
Immissionsort in dB(A) dB()
Tag LF2+LF LF 3 +LF
ANL-AVG  ANL-LKII

10 02, Kreueler Weg 60 49 52
10 03a, Alte Chaussee 120 60 51 55
10 03b, DeichstralRe 5 60 48 51
10 03c, Sperlingsweg 3 60 49 52
10 03d, Alte Chaussee 81A 60 50 52
10 03e, Alte Chaussee 111 60 51 55
10 03f, Storchenstieg 2 55 48 51
10 03g, Nicolaus-Dreyer-StralRe 3 55 49 52
10 04a, Alte Chaussee 29 60 49 52
10 04b, Schneedeich 67 60 49 50
10 04c, Gotzdorfer StralRe 123 55 44 44
10 05, Obstmarschenweg 81 60 49 46
10 06, Freiburger Strale 167 60 47 43
10 07a, Hohenschdlisch 7 55 41 40
10 07b, Ovelgénner Weg 26 50 43 40
10 08, Wohrden 68 55 49 43
10 09a, Bassenfleth Nr. 29 60 50 44
10 09b, Bassenfleth Nr. 26 60 50 44
10 09¢, Am Wegen 10 55 48 43
10 11a, Wéhrdener AuRendeich 3 60 55 47
10 11b, Wéhrdener AuRendeich 4 60 57 48
10 12, Stader ElbstralRe 7 65 63 52

Die kumulierte Betrachtung der geplanten Grindungsarbeiten zur Errichtung der
Schiffsanleger mit den gleichzeitig geplanten Bautatigkeiten zur Errichtung des LNG-
Terminals ergibt an den betrachteten Immissionsorten Beurteilungspegel zwischen
40 und 63 dB(A). Die Tagrichtwerte der AVV Baularm [1] werden an allen betrachte-

ten Immissionsorten eingehalten.
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Anlagenbezogener Verkehr auf 6ffentlichen Verkehrsflachen

Nach Abschnitt 3 erfolgt vorliegend eine Beurteilung der baustellenbedingten Ver-
kehrsgerausche auf 6ffentlichen Stra3en in Anlehnung an die Regelungen der

TA Larm [2]. Gemal Nr. 7.4 TA Larm [2] sollen Gerausche des An- und Abfahrver-
kehrs auf offentlichen Verkehrsflachen in einem Abstand von bis zu 500 m von dem
Betriebsgrundstlick bertcksichtigt werden. Demnach sollen organisatorische Schall-
schutzmalRnahmen geprift werden, wenn

- die Gerausche des An- und Abfahrverkehrs auf offentlichen Verkehrsflachen
den Beurteilungspegel der Verkehrsgerausche fiur den Tag oder die Nacht rech-
nerisch um mindestens 3 dB(A) erhdhen,

- keine Vermischung mit dem ubrigen Verkehr erfolgt ist und

- die Immissionsgrenzwerte der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV
[3]) erstmals oder weitergehend Uberschritten werden.

Im Zusammenhang mit dem geplanten Betrieb der Baustellen soll voraussichtlich ein
Teil der Logistik Uber den bestehenden Nordhafen abgewickelt werden. Der darlber
hinaus zusatzlich erforderliche Lkw-Verkehr wird Uber die Johan-Rahtje-Kdser-Stralle
und die Butzflether Industriestrale abgewickelt. Zu den durch den Baustellenverkehr
auf der offentlichen Stral’e zu erwartenden Gerauschimmissionen ist Folgendes fest-
zuhalten:

- Die Entfernung vom Betriebsgelande der Baustellen zur nachstgelegenen
Wohnbebauung betragt ca. 1.000 m, daher kann, selbst bei einer vollstandigen
Abwicklung des Verkehrs Uber das 6ffentliche Stralkennetz, ausgeschlossen
werden, dass die durch den Verkehr bedingten Gerausche im Sinne der
Nummer 7.4 der TA Larm [2] zu einer erstmaligen oder weitergehenden Uber-
schreitung der Immissionsgrenzwerte geman 16. BiImSchV [3] beitragen’.

- Weiter ist davon auszugehen, dass eine Vermischung mit dem bereits vor-
handenen, durch die anderen Industriebetriebe bedingten Verkehr auf den
genannten Straf3en vorliegt.

Bezuglich der Fahrgerausche der an- oder ablegenden Schiffe im Nordhafen, bzw.
auf der Elbe, ist aufgrund der Vermischung mit dem vorhandenen Schiffsverkehr und
des Abstandes von mehr als 1.000 m zu den Immissionsorten ebenfalls keine Pru-
fung organisatorischer Ma3nahmen erforderlich.

Insgesamt kann somit sicher ausgeschlossen werden, dass eine Priifung organisato-
rischer Malnahmen gemal Nummer 7.4 der TA Larm [2] zu erfolgen hat. Schadliche
Umwelteinwirkungen durch den baustellenbedingten Verkehr auf 6ffentlichen Stral’en

1
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Eine konservative Abschatzung der zu erwartenden Gerauschimmissionen im Bereich der
sudlichen Ortslage von Biitzfleth (Alte Chaussee) zeigt, dass selbst bei einer Berticksich-
tigung des gesamten Strallenabschnittes der Butzflether IndustriestralRe und einem Ansatz
von 24 Lkw Zu- und Abfahrten pro Stunde wahrend der Tagzeit eine deutliche Unterschrei-
tung des jeweiligen heranzuziehenden Immissionsgrenzwertes tags gemag 16. BImSchV
[3] zu erwarten ist.
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sind nicht zu erwarten. Hierbei ist auch nochmals auf den temporaren Charakter des
Baustellenbetriebs hinzuweisen.
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8 Erschitterungsimmissionen

Die Beurteilung von Erschitterungen durch Baumalinahmen, die auf Menschen in
Gebauden einwirken, erfolgt nach der DIN 4150, Teil 2 [14]. Zur Beurteilung von Er-
schutterungseinwirkungen auf Bauwerke ist die DIN 4150, Teil 3 [15], heranzuziehen.

Grundsatzlich kdnnen durch Bauverfahren mit grof3en Impulskraften (Schlagram-
mung) bzw. oszillierenden Kraften (Einrutteln von Spundwanden, Verdichtungsarbei-
ten etc.) hohe Erschitterungseinwirkungen auftreten. Die Hohe der Erschitterungen
an den einzelnen Einwirkungsorten ist dabei, neben den Abstanden zwischen der
Baustelle und dem Einwirkungsort, von Bauuntergrund und der Wechselwirkung bei
der Erschutterungsanregung aus dem Baubetrieb und den Reaktionen der betroffe-
nen Gebaude abhangig.

Aufgrund eines Abstandes von mehr als 120 m zu den nachstgelegenen Gebauden
und von mehr als 1.000 m zu den ndchstgelegenen Wohngebauden sind stdrende
Erschitterungeni. S. d. DIN 4150, Teil 2 [14] und Teil 3 [15] im vorliegenden Fall
ausgeschlossen.
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9 AbschlieRende Bemerkung

Da der Baustellenlarm naturgemaf entsprechend der genauen Anordnung ortsveran-
derlicher Schallquellen und dem jeweiligen Baugeschehen kurz- und langzeitlichen
Schwankungen unterliegt, die nicht genau prognostizierbar sind, gelten die ermittel-
ten Beurteilungspegel im Allgemeinen nur als langzeitliche Mittelwerte und weisen
keine absolute Aussagekraft Uber den genauen Pegel an einem bestimmten Tag auf.
In der Prognose der von den berticksichtigten Bautatigkeiten abgestrahlten Gerau-
sche kann die Vielzahl der unterschiedlichen Quellorte und -héhen nicht exakt abge-
bildet werden. Weiter sind insbesondere die Gerduschemissionen mechanischer Ta-
tigkeiten wahrend der Stahlbauarbeiten manchmal starken Schwankungen unterwor-
fen. Die Ansatze der Gerauschemissionen wurden vor diesem Hintergrund konserva-
tiv gewahlt.

Aufgrund der hier fur die Berechnung getroffenen konservativen Ansatze und Vorga-
ben kann abgeschatzt werden, dass die berechneten Pegel die obere Grenze des zu
erwartenden Baularms reprasentieren.
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Lastfall 1
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Abbildung 2. Darstellung der ortlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fur den Last-
fall 1.
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Lastfall 2
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Abbildung 3. Darstellung der 6rtlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fiir den Last-
fall 2.
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Abbildung 4. Darstellung der 6rtlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fiir den Last-
fall 3.
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Lastfall 4
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Abbildung 5. Darstellung der 6rtlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fiir den Last-

fall 4.

M152889/02
14. Mérz 2022

Version 4

HTL/HTL

Anhang A, Seite 5



\\S-HAM-FSONALLEFIRMEN\M\PROJ\152\M152889\M152889_02_BER_4D.DOCX: 14.03.2022

MULLER-BBM

Lastfall 4n — Nachtbetrieb

Betonmischanlage |

Betonage Tanks
mit Betonpumpen
und Turmdrehkréanen

Abbildung 6. Darstellung der értlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fiir den Nacht-
betrieb in Lastfall 4n.
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Lastfall 5
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Abbildung 7. Darstellung der oértlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fiir den Last-
fall 5.
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Abbildung 8. Darstellung der értlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fir den Last-
fall ANL-AVG.
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Lastfall Anleger-L6schkopf Il
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Schlagrammung Schragpfahle
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Abbildung 9. Darstellung der oértlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fiir den Last-
fall ANL-LK I1.
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BE-Flachen nordlich des vorgesehenen Terminalgeldandes

e

Abbildung 10. Darstellung der 6rtlichen Lage der modellierten Emissionsquellen fur die nérd-
lich gelegenen Baustelleneinrichtungsflachen (Errichtung des Terminals).
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Anhang B

Dokumentation der Schallausbreitungsberechnungen
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Legende zu den Geometriedaten

Allgemein
Bezeichnung:

Hohe:

Bezeichnung des nachfolgend dargestellten Objektes

Anfang: Hohe des Punktes bzw. ersten Punktes
r. relativ zum Boden

a. absolut

g relativ zum Geb&udedach

Ende: Hohe des Punktes am letzten Punkt

Legende zu den Schallquellen

Linien-, Flachen-, vertikale Flachenquellen

Bezeichnung:

M:

ID:
Schallleistung Lw:

Schallleistung Lw:

Schallleistung Lw":

Lw/Li:

mit Wert:

Korrektur:

Schallddmmung:

Dammung:

Einwirkzeit:

Bezeichnung Schallquelle

Marker: + immer aktiviert
- immer deaktiviert
weder/noch in Abhangigkeit von der
Gruppenzugehorigkeit

Muster zur Identifikation der Gruppenzugehorigkeit

Schallleistungspegel der Schallquelle in dB(A) am Tag oder in der
Nacht

langenbezogener Schallleistungspegel der Linienquelle in dB(A) am
Tag oder in der Nacht

flachenbez. Schallleistungspegel der Flachenquelle in dB(A) am Tag
oder in der Nacht

Ermittlung des Schallleistungspegels aus

Lw: Schallleistungspegel der Quellen dB(A)

Lw: langenbezogenem Schallleistungspegel der
Linienquelle in dB(A)

Lw: flachenbezogenem Schallleistungspegel der
Flachenquelle in dB(A)

Li:  Innenpegel in dem Gebaude in dB(A)

Einzahlwert fur die Berechnung mit Mittenfrequenzen
verwendetes Normspektrum fir die Schallquelle, das auf norm: dB(A)
angehoben wird

Das verwendete Spektrum wird am Tag bzw. in der Nacht um pos.
Werte erhdht bzw. neg. Werte reduziert.

R:  bewertetes Schallddmm-MaR R'w oder
frequenzabhangiges Schallddmm-Maf} R'des
Fassadenelements in m? (Flache)

zusétzliche Dammung als Einzahlwert, Wert einer math. Funktion oder
eines zusatzlichen frequenzabhangigen Schallddamm-Malies R’

beriicksichtigte Einwirkzeit einer Schallquelle in Minuten zur Bildung
der Beurteilungspegel in den Beurteilungszeitraumen

Tag (06:00 — 22:00 Uhr), Nacht (22:00 — 06:00 Uhr),

ungunstigste Nachtstunde in der Zeit von 22:00 — 06:00 Uhr
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Freq.:
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bei der Berlcksichtigung von Ruhezeiten in den
Zeiten von 06:00 — 07:00 Uhr und 20:00 — 22:00 Uhr
in Gebieten nach Punkt 6.1 d, e und f TA Larm
Tag: 0-780 min (07:00 — 20:00 Uhr)
Ruhe: 0 - 180 min (06:00 — 07:00 Uhr und 20:00 — 22:00 Uhr)
Nacht: 0 — 60 min (ungunstigste Nachtstunde in der Zeit
von 22:00 — 06:00 Uhr)

Ko ohne Boden: Raumwinkelmal3, das von der
Abstrahlung in die Halbkugel abweicht

Ko =0 dB: Abstrahlung in die Halbkugel
(Quelle uber dem Boden)

Ko =3 dB: Abstrahlung in die Viertelkugel
(Quelle vor einer Wand)

Ko =6 dB: Abstrahlung in die Achtelkugel

(Quelle in einer Ecke)

bericksichtigte Mittenfrequenz in Hz bei Rechnung mit Einzelbandern

Legende zu den Immissionstabellen

Immissionspunkte
Bezeichnung:

M:

Pegel L

Richtwert:

Nutzungsart:
Hohe:

Koordinaten:

Bezeichnung des Immissionsorts

Marker: + immer aktiviert
- immer deaktiviert
weder/noch in Abhangigkeit von der
Gruppenzugehodrigkeit

Muster zur Identifikation der Gruppenzugehdrigkeit

Beurteilungspegel am Immissionsort in dB(A) am
Tag+Rz: Tagzeitraum inkl. Ruhezeiten (06:00 — 22:00 Uhr)
Nacht: in der ungunstigsten Nachtstunde
von 22:00 — 06:00 Uhr (TA Larm)
oder: Nachtmittelwert von 22:00 — 06:00 Uhr
(RLS-90, Schall 03 oder 16. BImSchV)
Tag: Tagzeitraum ohne Ruhezeiten (unterschiedlich je
nach Wochentag)
Abend: Ruhezeiten (unterschiedlich je nach Wochentag)

Immissionsrichtwert, Immissionsgrenzwert oder zulassiger Immissions-
richtwertanteil
Tag+Rz: (06:00 —22:00 Uhr)
Nacht:  in der ungunstigsten Nachtstunde
von 22:00 — 06:00 Uhr (TA Larm)
oder: Nachtmittelwert von 22:00 — 06:00 Uhr
(RLS-90, Schall 03 oder 16. BImSchV)
Tag: Tagzeitraum ohne Ruhezeiten (unterschiedlich je
nach Wochentag)
Abend: Ruhezeiten (unterschiedlich je nach Wochentag)

hier ohne Bedeutung

Hohe des Immissionspunkts relativ (r) Gber dem Boden in m

X, Y: Koordinaten des Punktes entsprechend dem
Koordinatensystem
Z: Héhe des Punktes in m (. NN
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Teilpegel Tag / Nacht / Tag+Rz / Abend

Bezeichnung:

M.:

ID:
Teilpegel Tag:
Teilpegel Nacht:

Teilpegel Tag+Rz:

Teilpegel Abend:

Bezeichnung des Teilpegels

Marker:  + immer aktiviert
- immer deaktiviert
weder/noch in Abhangigkeit von der
Gruppenzugehodrigkeit

Muster zur Identifikation der Gruppenzugehdrigkeit

Teilpegel der Schallquelle am Tag in dB(A) ohne Ruhezeiten
Teilpegel der Schallquelle in der unglnstigsten Nachtstunde in dB(A)
Teilpegel der Schallquelle am Tag in dB(A) inkl. Ruhezeiten
Teilpegel der Schallquelle in den Ruhezeiten in dB(A)

Ko: Ko ohne Boden: Raumwinkelmal3, das von der
Abstrahlung in die Halbkugel abweicht
Ko =0 dB: Abstrahlung in die Halbkugel
(Quelle uber dem Boden)
Ko =3 dB: Abstrahlung in die Viertelkugel
(Quelle vor einer Wand)
Ko = 6 dB: Abstrahlung in die Achtelkugel
(Quelle in einer Ecke)
Freq.: berlcksichtigte Mittenfrequenz in Hz
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Projekt (M152889 02_BER_4D.cna)

Projektname: Schallgutachten LNG-Terminal, Errichtungsphase
Auftraggeber: HEH
Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. Kai Hartel

Zeitpunkt der Berechnung: Marz 2022

Cadna/A:

Berechnungsprotokoll

Version 2021 MR 2 (64 Bit)

Berechnungskonfiguration

Parameter Wert
Allgemein

Land Deutschl. (TA Larm)
Max. Fehler (dB) 0.00
Max. Suchradius (m) 9000.00
Mindestabst. Qu-lmm 0.00
Aufteilung

Rasterfaktor 0.50
Max. Abschnittslange (m) 1000.00
Min. Abschnittslange (m) 1.00
Min. Abschnittslange (%) 0.00
Proj. Linienquellen An

Proj. Flachenquellen An
Bezugszeit

Bezugszeit Tag (min) 960.00
Bezugszeit Nacht (min) 60.00
Zuschlag Tag (dB) 0.00
Zuschlag Ruhezeit (dB) 0.00
Zuschlag Nacht (dB) 0.00
DGM

Standardhdhe (m) 0.00

Gelandemodell

Triangulation

Reflexion

max. Reflexionsordnung 3
Reflektor-Suchradius um Qu 100.00
Reflektor-Suchradius um Imm 100.00

Max. Abstand Quelle - Immpkt 5000.00 5000.00
Min. Abstand Immpkt - Reflektor 1.00 1.00

Min. Abstand Quelle - Reflektor 0.50

Industrie (ISO 9613)

Seitenbeugung mehrere Obj
Hin. in FQ schirmen diese nicht ab An

Abschirmung

mit Bodendampf. Gber Schirm

Dz mit Begrenzung (20/25)

Schirmberechnungskoeffizienten C1,2,3

3.020.00.0

Temperatur (°C) 10
rel. Feuchte (%) 70
Windgeschw. fir Kaminrw. (m/s) 3.0
Meteorologie Windstatistik

Strake (RLS-90)

Streng nach RLS-90

Schiene (Schall 03 (2014))

Fluglarm (22?)

Streng nach AzB

M152889/02 HTL
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