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Einleitung

Deutschland erlebt in den letzten Jahren einen Bau-Boom. Fiir
Wohnungsbau, Hoch- und Tiefbau sowie fiir den Ausbau von
Straflen- und Schieneninfrastruktur stehen monetére Mittel in
Rekordhohe zur Verfligung. Die Vielzahl von Baustellen geht
jedoch auch mit einer zunehmenden Larmbelastung einher.
Gerade in besiedelten Bereichen werden die Anforderungen
an die Bauverfahren zu Griindungen, Infrastrukturausbau, etc.
aufgrund des geringen Platzangebots immer spezieller.
Gleichzeitig sollen Verkehrsinfarkte durch Sperrungen oder
Umleitungen verhindert werden, so dass einzelne Bauphasen,
gerade an Schienenwegen, zunehmend in den Nachtzeitraum
verlegt werden. Teilweise miissen fiir die geplanten
Bautitigkeiten, wie beispielsweise Verbau-, Abbruch- und
Verdichtungsarbeiten, jedoch grofle bzw. schwere
Baumaschinen eingesetzt werden.

Die Baumaschinen verursachen in der Nachbarschaft hohe
und mitunter langandauernde Immissionspegel. Das Potenzial
fir Lérmkonflikte steigt zusehends. Damit gewinnt der
Baulirm zunehmend Bedeutung bei der Bewertung und
Beurteilung von schidlichen Umwelteinwirkungen.

Baustellen gelten nach § 3 Abs. 5 des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes BImSchG als nicht
genehmigungsbediirftige Anlagen. Nach BImSchG wird vom
Betreiber gefordert, dass schéidliche Umwelteinwirkungen
verhindert werden, die nach dem Stand der Technik
vermeidbar sind und dass unvermeidbare schadliche
Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmall beschrankt
werden.

Grundlage fiir die Beurteilung schédlicher
Umwelteinwirkungen durch Gerduschimmissionen von
Baustellen ist die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum
Schutz gegen Bauldrm — Gerduschimmissionen — vom August
1970 (AVV Bauldrm) [1]. Diese gilt fiir den Betrieb von
Baumaschinen auf Baustellen, soweit die Baumaschinen
gewerblichen Zwecken dienen oder im Rahmen
wirtschaftlicher Unternehmung Verwendung finden. Die
AVYV Bauldrm setzt die zuldssigen Richtwerte fiir die von
Baumaschinen hervorgerufenen Gerduschimmissionen fest
und stellt Messverfahren und Mallnahmen dar, die von den
zustindigen  Behorden  bei  Uberschreitungen  der
Immissionsrichtwerte anzuordnen sind.

Treten unzumutbare schidliche Umweltauswirkungen im
laufenden Baubetrieb auf, sind behérdliche und / oder
gesetzlichen Anordnungen nicht auszuschlieBen. Diese
Anordnungen koénnen im ungiinstigsten Fall zu ungeplanter
Beschriankung der Betriebszeiten bzw. zu einer kompletten
Stilllegung lautstarker Baumaschinen fithren. Bei derartigen
ungeplanten behdrdlichen oder juristischen Eingriffen ist
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immer von
auszugehen.

relevanten Mehrkosten und Zeitverzug

Um unvermeidbare schidliche Umwelteinwirkungen zu
minimieren oder im Fall von Uberschreitungen der
Immissionsrichtwerte der AVV Bauldrm das Risiko der
Mehrkosten und Zeitverzug abschitzen zu kdnnen, bietet sich
die Durchfiihrung von Bauldrmprognosen im Rahmen frither
Planungsphasen an. Bei groBeren Verkehrsinfrastruktur-
projekten werden diese regelmdfig im Rahmen der
Umweltvertrdglichkeitspriifung gefordert. Gleichzeitig sind
durch den Planer ausreichend dimensionierte Schutzkonzepte
vorzulegen, so dass die zustidndigen Aufsichtsbehdrden iiber
eine entsprechende Genehmigungsfahigkeit des Vorhabens
entscheiden kénnen.

Es ist insofern erforderlich, die Auswirkungen von
baustellenrelevanten ~ Gerduschen  bereits in  frithen
Leistungsphasen abzuschétzen, ggf. bereits im Rahmen der
Vorplanung, so dass mogliche erforderliche Anderungen von
Bauverfahren im  Rahmen der Entwurfs- bzw.
Genehmigungsplanung erkannt und beriicksichtigt werden
und kein Planungsverzug eintritt.

LP1
P2
PR3
LP 4
ERS
LP 6
R
LP8
LED

» Grundlagenermittiung

 Vorplanung

» Entwurfsplanung
* Genehmigungsplanung
* Ausflihrungsplanung

* Vorbereitung der Vergabe

Detaillierungsgrad

= Mitwirkung der Vergabe
 Objekttiberwachung

» Objektbetreuung

Abbildung 1: Die verschiedenen Leistungsphasen gemil
der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
(HOAI). Der Detaillierungsgrad in Bezug auf Bauablaufund
Maschineneinsatz steigt mit spateren Leistungsphasen.

Bei einer Bauldrmprognose konnen mittels dreidimensionalen
Berechnungsmodellen die jeweiligen Bauldrmquellen
(Emissionen), die Schallausbreitung und das auf Menschen
einwirkende Gerdusch (Immissionen) erfasst werden.

Im Normallfall liegen keinen genauen Angaben zum
Bauablauf und  Baumaschineneinsatz  in  frithen
Leistungsphasen vor. Diese Informationen kdnnen i. d. R. erst
nach Ausschreibung der Bauleistungen kurz vor Baubeginn



mit entsprechendem Detaillierungsgrad fiir die Erstellung
einer Detailprognose benannt werden.

Somit sind in frilhen Planungsstadien nur grobe
Abschitzungen moglich. Diese sind, gerade bei ldnger

andauernden Bauvorhaben, durch detaillierte
Quartalsprognosen mit einem genaueren Ergebnisse
fortzuschreiben.

Ziel von Quartalsprognosen ist die Wirksamkeitsbewertung
von auferlegten SchutzmafBnahmen. Es ist einerseits zu
priifen, ob ein ausreichender Schallschutz fiir umliegende
Anwohner gewihrleistet ist. Andererseits kann eine
detaillierte ~ Bauldrmprognose  dazu  dienen, dem
Bauunternehmen groflere Spielrdume bei der Ausfithrung der
Bauleistungen zu ermoglichen.

AVYV Bauliarm

Urspriinglich  erlassen, um die Verwaltungspraxis zu
vereinfachen und vereinheitlichen, ist die AVV Bauldrm
gegenwartig als allgemeine Schutznorm anerkannt. Neben
den  zuldssigen Immissionsrichtwerten  enthdlt  die
AVV Baulirm  Angaben fir das Verfahren zur
messtechnischen Ermittlung des Beurteilungspegels sowie
Vorschldge zu den MafBlnahmen, die zum Anwohnerschutz in
Betracht kommen sollen.

Immissionsrichtwerte

In der AVV Baulirm werden in Abschnitt 3.1.1 die
Immissionsrichtwerte fiir die Nachbarschaft festgesetzt.

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte der AVV Baularm

Tag | Nacht
dB(A) | dB(A)

a) | Gebiete, in denen nur gewerbliche 70 70

oder industrielle Anlagen und
Wohnungen fiir Inhaber und Leiter
der Betriebe sowie fiir Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind,
b) Gebiete, in denen vorwiegend 65 50

gewerbliche Anlagen
untergebracht sind,
c) | Gebiete mit gewerblichen Anlagen | 60 45
und Wohnungen, in denen weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen
noch vorwiegend Wohnungen
untergebracht sind,
d) Gebiete, in denen vorwiegend 55 40
Wohnungen untergebracht sind,
e) | Gebiete, in denen ausschlieBlich 50 35
Wohnungen untergebracht sind,
f) Kurgebiete, Krankenhéduser und 45 35
Pflegeanstalten

Die Immissionsrichtwerte sind in die Zeitrdume Tag (7-20
Uhr) und Nacht (20-7 Uhr) unterteilt und werden fiir
unterschiedliche schutzbediirftige Gebiete differenziert. Bei
der Zuordnung der Schutzbediirftigkeit ist von der jeweiligen
Satzung des Bebauungsplans auszugehen und beruht auf
Angaben der Baunutzungsverordnung von 1968. In Gebieten,
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fiir welche keine Festsetzungen in Bebauungsplidne bestehen,
ist die tatsdchliche bauliche Nutzung zugrunde zu legen.

Messverfahren

Der Beurteilungspegel bezieht sich auf den jeweiligen
Immissionsort und wird aus dem Wirkpegel (Mittelungspegel
mit Lastigkeitszuschlagen aufgrund auftretender
Geréuschcharakteristik) mittels Zeitkorrekturen ermittelt.

Tabelle 2: Zeitkorrektur der AVV Bauldrm

Durchschnittliche tagliche Zeitkorrektur
Betriebsdauer in der Zeit von [dB(A)]
Tagzeit Nachtzeit

bis 2,5 Stunden bis 2 Stunden 10
iiber 2,5 Stunden | iiber 2 Stunden bis 5
bis 8 Stunden 6 Stunden
iiber 8 Stunden iiber 6 Stunden 0

Bei der Messung sind Zeitabschnitte zu wahlen, in denen die
Baumaschine unter normalen Arbeitsbedingungen betrieben
wird und umfasst in der Regel mindestens einen vollstdndigen
Arbeitszyklus. Die Dauer der Messung richtet sich nach der
RegelmaBigkeit des Gerduschs.

Mafinahmen

Uberschreitet der ermittelte Beurteilungspegel des von den
jeweiligen Baumaschinen verursachten Gerduschs die
Immissionsrichtwerte um mehr als 5 dB(A), sind MaB3nahmen
zur Minderung der Baulirm anzuordnen. Diese 5 dB(A)-
Regelung ist nur bei Messungen anzuwenden und entfillt im
Rahmen einer Prognoseberechnung.

Insbesondere kommen folgende Maflnahmen gemif3 der AVV
Bauldrm in Betracht:

Tabelle 3: MaBinahmen zur Minderung des Baulérms

a) MaBnahmen bei der Einrichtung der Baustelle

b) MaBnahmen an den Baumaschinen

9) die Verwendung gerduscharmer Baumaschinen

d) die Anwendung gerduscharmer Verfahren

e) Die Beschrankung der Betriebszeit lautstarker
Baumaschinen

Dariiber hinaus werden hdufig organisatorische MaBinahmen
zur Konfliktvermeidung, wie z. B. Information der Anwohner
iber Art und Umfang der Bautdtigkeiten, Angebot von
Ersatzwohnraum sowie die Benennung einer fachbezogenen
Ansprechstelle fiir Anwohner, Behorden, Polizeidienststellen,
etc., umgesetzt.

Baulidrmprognose

Fiir alle Beteiligten eines Bauvorhabens (Projektleiter, Planer
Bauunternehmen, etc.) sind eine Abschitzung der
Bauldrmsituation und mogliche erforderliche MaBBnahmen
bereits in der Planungsphase empfehlenswert. Mit Hilfe der
akustischen Simulation wird die Schallausbreitung einer
Baustelle weit vor Baubeginn abgeschitzt und bewertet. Auf
Grundlage vorldufiger Bauablaufpldne und zu erwartenden
Maschineneinsatzpldnen werden die Bautdtigkeiten bei der
Bauldrmprognose in einzelnen akustischen Bauphasen
unterteilt und gruppiert.
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Die jeweils zu erwartenden Schalleistungspegel der einzelnen
spezifischen  Arbeitsvorgdnge  werden  entsprechend
Literaturangaben, Datenbldttern des Maschinenherstellers
oder aus Referenzmessungen ermittelt. Dringend zu beachten
ist an dieser Stelle, dass Herstellerdatenblitter nicht immer
Schallleistungen des gesamten Arbeitsvorgangs beinhalten,
sondern hiufig nur Bezug auf das jeweilige Stand- oder
Laufgerdusch eines Motors oder Aggregats beziehen. Fiir die
Konzeptionierung von MalBnahmen zum Anwohnerschutz
sind diese Daten i. d. R. nicht ausreichend.

Bautitigkeiten werden mittels Punkt-, Linie- oder
Flachenkorper unter Beriicksichtigung der maligeblichen
Hohe einer Gerduschquelle iiber Geldndeoberkante
modelliert. Die Abstrahlungscharakteristik der Schallquellen
kénnen nach standardisierten Verfahren z.B. nach
DIN ISO 9613-2 [2] modelliert werden. Dadurch konne im
Prognosemodell ~ die  vorherrschende = Topographie,
Reflexionen und Abschirmungen durch Hindernisse,
meteorologische Effekte und Absorptionseffekte im Rahmen
der Prognosegenauigkeit beriicksichtigt werden. In der Praxis
kann die Berechnung den Vollbetrieb abbilden, d. h die
hochste betriebliche Auslastung innerhalb der definierten
Bauabschnitte bei Mitwindsituation, um die Bemaflung von
SchutzmaBnahmen im Sinne des Immissionsschutzes
hinreichend auf der sicheren Seite auszufiihren.

Die Ergebnisse der Berechnung kdnnen flichenhaft auf einer
bestimmten Hoéhe {iber Geldndeoberkante und/oder
gebiudescharf dargestellt werden.

Vorteil einer flichenhaften Darstellung ist die intuitive
Visualisierung der Lérmsituation einer BaumaBnahme.
Nachteil ist, dass die Genauigkeit dieser Visualisierung stark
von der Anzahl der berechneten Punkte und der Anzahl der
berticksichtigten Schallquellen innerhalb des
Untersuchungsgebiets abhingt. Eine erhohte Genauigkeit
fordert mehr Berechnungspunkte, so dass sich Rechenzeiten
erhdhen.

Die gezielte Berechnung von  Gebduden  bzw.
Immissionsorten ist im Normalfall deutlich schneller, da
lediglich eine eingeschrinkte Anzahl Berechnungspunkten
generiert wird.

Abbildung 2: Typische Darstellung der Ergebnisse in der

Nachbarschaft. Flichenhafte Darstellung auf einer
bestimmten Berechnungshdhe iiber Geldndeoberkante.

Im Rahmen der Bauldrmprognose wird oft eine Kombination
der beiden Darstellungsmethoden umgesetzt, um die
Immissionssituation weitergehend darzustellen und zu
bewerten.

Unsicherheiten bei der Bauliirmprognose

Die groBiten Unsicherheiten bei der Erstellung von
Bauldrmprognosen ergeben sich bei der Annahme zu
verwendeten Baumaschinen bzw. Bauverfahren sowie deren
abzuschitzender Wirkdauer. Auch bei einem schr
detaillierten Bauablauf sind diese Eingaben zu potenziellen
Einsatzzeiten bzw. zur Lage der Schallquellen
vergleichsweise schwer festzulegen. Als Beispiel seien

propagierende  Schichteinsdtze  genannt, wie  sie
beispielsweise beim Einbringen von Rammrohren fiir
Mastfundamente von Oberleitungsmasten einer
Eisenbahnstrecke mittels Schlagramme erfolgen. Die

Bauarbeiten verschieben sich sowohl in horizontaler als auch
in vertikaler Lage. Zudem konnen sich die Anderungen in
Lage und Hohe der Schallleistungen iiber den relevanten
Beurteilungszeitraum von 24 Stunden erstrecken, so dass im
Rahmen einer konservativen  Abschdtzung  haufig
MaBnahmen (z. B. Ersatzwohnraum) fiir 2 Tage empfohlen
werden, obwohl der eigentliche Stdrpegel nicht ldnger als
wenige Minuten andauert.

Streng betrachtet miisste eine prizise Modellierung jeder
lokalen Quelle in vielen iterativen Berechnungsschritten
erfolgen, um den Aufwand und die Kosten fiir
SchutzmafBnahmen bei spaterer Umsetzung des Vorhabens zu
reduzieren. Dies erfordert jedoch einen hohen zeitlichen und
planerischen Aufwand, so dass sich dieses Vorgehen der
kleinzelligen Berechnungen in der Praxis bisher nicht
durchgesetzt hat.

Stattdessen werden fiir die Berechnung akustisch wirksame
Bauphasen gruppiert, jedoch mit einem kalkuliert
ungenauerem  Ergebnis und  der  Gefahr  der
Uberdimensionierung von SchutzmaBnahmen. Dies ist aus
immissionsschutzrechtlicher Sicht nicht zu beanstanden, kann
jedoch zu signifikanten Kostensteigerungen fiir aktiven
Schallschutz ~ wdhrend der Bauzeit oder hohen
Entschiadigungsauslagen fiihren.

Ausblick

Eine Uberarbeitung der Verwaltungsvorschrift mit Aufnahme
eines Punktes zum Prognoseverfahren und der Einfiihrung
von zusétzlichen  Bewertungskomponenten  erscheint
erstrebenswert. Neben psychoakustischen KenngroBen, die
die Empfindung von einzelnen Bauldrmabschnitten mit
spezifischen Liéstigkeitsfaktoren beaufschlagen, wire die
gezielte Forderung von Baugerdten mit eingebauter
Larmminderungstechnik vorstellbar (Bonus -dB). Letztlich
wiirde dies zu einem Anreiz fiir Baumaschinenhersteller
fihren, sich strategisch auch in die Richtung der
Larmminderung auszurichten. Gerade im innerstéddtischen
Bereich erscheint eine emissionsseitige Reduzierung von
Lérm alternativlos.

Ferner wird eine bundeseinheitliche Regelung bzgl. des
Umgangs mit Bauldrm bei bestehender Gerduschvorbelastung
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im Rahmen der SchutzmafBnahmendimensionierung als
sinnvoll erachtet.

Moglich und sinnvoll erscheint auch die Einfiihrung von
zusdtzlichen Bewertungskomponenten, wie beispielsweise
die Beachtung der statistischen Haufigkeit von sehr hohen
Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte im
Nachtzeitraum in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit einer
Aufwachreaktion. Hilfreich kann sich auch eine Aussage zum
Umgang mit dauerhaften tieffrequenten Schallquellen
darstellen, wie sie beispielsweise als Brummgerdusche
infolge von Resonanzen in Innenrdumen entstehen konnen.

Zusammenfassung

Bei der Erstellung von Bauldrmprognosen mittels
dreidimensionalen Berechnungsprogrammen besteht die
Moglichkeit, die Lérmsituation einer Baustelle sowie
erforderliche  SchutzmaBnahmen  bereits in frithen
Planungsphasen zu erfassen. Nicht selten miissen Bauabldufe
oder gar Bauverfahren {iberdacht und angepasst werden. In
der Praxis ergibt sich jedoch hiufig ein Unterschied zwischen
Prognose und Messung, wu.a. durch proagierende
Schallquellen und abweichenden Einsatzzeiten. Eingaben zu
diesen Variationen erfordern einen hohen zeitlichen und
planerischen Aufwand, kdnnen jedoch nachtraglich eine hohe
Zeit- und Kostenersparnis bei aktiven
Schallschutzmafinahmen wéhrend der Bauzeit bzw. hohen
Entschiadigungsauslagen bewirken.
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