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1. Zusammenfassende Beurteilung

Die Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG errichtet derzeit den LNG-Terminal am Bestands-
bauwerk der UVG Briicke (Anleger 1) in Wilhelmshaven. Der Terminal beinhaltet eine Platt-
form, drei Anlegedalben, vier Vertdudalben und eine Zugangsbriicke, die allesamt auf Stiitz-
pfahlen gegriindet werden. Diese Pfahle mit Durchmessern von 0,71 m, 1,22 m und 2,10 m
werden mit einem kombiniertem Vibrations- und Impulsrammverfahren in den Meeresboden
eingebracht.

Die Griindungspfahle fiir die Anlegedalben mit einem Durchmesser von 1220 mm wurden
bereits mittels einer Kombination aus Vibrations- und Impulsrammverfahren vollstandig
installiert (Remmers & Bellmann 2022). Seit dem 21. August 2022 werden die Griindungs-
pfahle fiir die Zugangsbriicke mit einem Durchmesser von 2100 mm ebenfalls mittels einer
Kombination aus Vibrations- und Impulsrammverfahren installiert. Basierend auf dem bis-
herigen Messhericht an den Anlegedalben wurde ein umfangreiches Schallschutzkonzept
fiir die Griindungsarbeiten mittels Impulsrammverfahren der Zugangsbriicke, bestehend aus
(i) Vorinstallation mittels Vibrationsrammverfahren so weit wie moglich, (ii) Einsatz eines
schalloptimierten Rammverfahrens, d.h. moglichst geringe Rammenergien und (iii) Durch-
fiilhrung notwendiger Impulsrammungen nur bei Niedrigwasser, ausgearbeitet (Remmers
und Bellmann 2022). Die erste Rammung am 22. August 2022 am Pfahl ,2T02" mittels
Impulsrammverfahren, wurde durch die itap GmbH vorsorglich messtechnisch begleitet.

Der Impulsrammschall betrug in einer Messentfernung von 750 m norddstlich des Pfahls
»2102“ der Zugangsbriicke fiir den Einzelereignispegel 147 dB und fiir den Spitzenpegel
173 dB, bei einer eingesetzten max. Rammenergie von 178 kJ. Die Rammung erfolgte voll-
standig bei Niedrigwasser. Somit wurden die zuldssigen Larmschutzwerte von 160 dB und
190 dB unerwarteterweise deutlich unterschritten. Der Grund fiir diese deutliche Unter-
schreitung ist in den Abschattungseffekten der bereits vollstandig installierten Griindungs-
pfahle der Anlegedalben und der Plattform zu finden. Damit ist eine freie Schallausbreitung
des Impulsrammschalls wahrend der Impulsrammung der Griindungspfahle der Zugangsbrii-
cke in Richtung Jadebusen und offene Nordsee nicht moglich. Eine ungestorte Ausbreitung
tiber groRere Entfernung in Ostlicher Richtung ist jedoch durch die Topographie und die
Rammaktivitdaten bei Niedrigwasser nicht moglich.

In der bestehenden Prognose wurden fiir Impulsrammungen der Griindungspfahle der Zu-
gangsbriicke (2100 mm Pfahldurchmesser) bei einer Rammenergie von 150 kJ beurteilungs-
relevanten Schallpegel von 159dB und 183 dB bei freier Ausbreitung im Wasser in einer
Entfernung von 750 m vorhergesagt. Aufgrund der Anzahl der bereits installierten Pfahle
der Anlegedalben und der Plattform ist somit von einer Schallminderung von ca. 10 dB in
Richtung der offenen Nordsee und in den Jadebusen auszugehen.

Version 1 vom 24.08.2022



I ta p
(S FSEie Lk
AL ik ChEh

Kurzbericht #3: Unterwasserschall LNG Terminal Seite 4 von 16

Es wird aus schalltechnischen und naturschutzrechtlichen Griinden an den geplanten
SchallschutzmalRnahmen, siehe oben, festgehalten. Insbesondere zur Mitigation der Schal-
lausbreitung in dstlicher Richtung sollten die Pfahle fiir die Zugangsbriicke vorvibriert wer-
den, die nachfolgenden Impulsrammungen sollten mit geringen Rammenergien und in der
Niedrigwasserphase durchgefiihrt werden.

Aus schalltechnischer Sicht sind bei derartigen massiven Unterschreitungen der Larm-
schutzwerte keine weiteren Unterwasserschallmessungen mehr auszufiihren.

Oldenburg, 26. August 2022

M. Miiller (Aug 26,2022 12:41 GMT+2)

Hlli— it pwig/émw

{5 .i‘

Michael Miiller, B. Eng. Mane-Curie-Str. & Michael A. Bellmann
26129 Oldenburg

Geschaftsfiihrer
erstellt gepriift
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2. Projektbeschreibung und Umfang des Dokumentes

Die Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG errichtet derzeit den LNG-Terminal am Bestands-
bauwerk der UVG Briicke (Anleger 1) in Wilhelmshaven. Der Terminal beinhaltet eine Platt-
form, drei Anlegedalben, vier Vertdudalben und eine Zugangsbriicke, die allesamt auf Stiitz-
pfahlen gegriindet werden. Die Plattform wird auf 20 Lotpfahlen und acht Schragpfahlen
errichtet. Fiir die drei Anlegedalben sind 48 Stiitzpfahle von 1,22 m im Durchmesser erfor-
derlich. Die Vertdudalben werden auf insgesamt 56 Lotpfahlen und 26 Schragpfahlen ge-
griindet. Fiir die Zugangsbriicke sind 24 Pfahle erforderlich. Zusatzlich werden noch 12
Pfahle fiir die Eisabweiser gegriindet. Fiir die Griindung der Plattform, der Dalben und der
Eisabweiser werden Lotpfahle mit 1,22 m im Durchmesser verwendet. Bei der Zugangsbrii-
cke haben die Stiitzpfahle einen Durchmesser von 2,10 m. Alle Schragpfiahle der Plattform
und der Vertdudalben haben einen Durchmesser von 0,71 m. Insgesamt werden fiir den
Terminal 34 Schragpfahle mit 0,71 m Durchmesser, 136 Lotpfahle mit 1,22 m Durchmesser
und 24 Lotpfahle mit 2,10 m Durchmesser im kombinierten Vibrations- und im Impuls-
rammverfahren gegriindet.

Fiir die ersten Meter erfolgt die Einbindung der Pfahle mittels Vibrationsrammverfahren;
zur Erreichung der Endeinbindetiefe werden die Pfahle mittels Impulsrammverfahren in den
Meeresboden eingebracht. Fiir die Installation der Schragpfahle soll ein Hydraulischer
Rammhammer (Rammbar) S-90 mit einer maximalen Rammenergie von 90 kJ zum Einsatz
kommen. Fiir die Lotpfahle stehen ein Rammbar S-150 und ein Rammbar S-280 mit maxi-
malen Rammenergien von 150 kJ und 280 kJ zur Verfiigung. Fiir die Vibrationsrammungen
steht ein entsprechender Vibrationsrammhammer zur Verfiigung.

Vibrationsrammschall ist nach Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL 2008) als Dauer-
schalleintrag ins Wasser (Deskriptor 11.2) zu werten. Von Dauerschall geht i.d.R. keine
Totungs- und Verletzungsgefahr aus und es bestehen auch keine national oder internatio-
nal verbindliche Richt- und Larmschutzwerte. Zudem gilt das Vibrationsrammschallverfah-
ren als schallarme Griindungsmethode (BMU 2013); es wird laut BMU Schallschutzkonzept
lediglich von einer moglichen Storung ausgegangen. Im Gegensatz dazu gilt Impulsramm-
schall als impulshaltiger Schalleintrag (Deskriptor 11.1), der zu tempordren oder perma-
nenten Horschwellenverschiebungen bei marinen Saugetieren fiithren kann.
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GemaR des Vorsorgeprinzips hat das BSH unter Einbeziehung der wissenschaftlichen Grund-
lagen und Anforderungen des Umweltbundesamtes seit 2008 weltweit erstmals ein duales
Larmschutzwertkriterium von 160 dBsg (einzuhalten durch den 5 % Uberschreitungspegel
des Einzelereignispegels) und 190 dBy, . (einzuhalten durch den zero-to-peak-Spitzenpe-
gel) festgelegt, das bei allen larmintensiven Baumalnahmen mit impulsformigem Schal-
leintrag in 750 m Entfernung zum Emissionsort eingehalten werden muss, um Verletzungen
und Totungen mariner Sdugetiere auszuschlieRen.

Die Hafensohle befindet sich in einer Wassertiefe von -16,5 m NHN. Landseitig nimmt die
Wassertiefe mit einer Steigung von 1:5 ab, wodurch die Vertaudalben in deutlich flacherem
Wasser errichtet werden. In der naheren Umgebung von wenigen 100 m um das Baufeld
variieren die Wassertiefen zwischen -20 m NHM und -12 m NHN. Das mittlere Tidenhoch-
wasser (MThw) betrdgt 1,58 m und das mittlere Tidenniedrigwasser (MTnw) -1,76 m.

Der Baugrund im Umfeld des Vorhabengebietes besteht im Wesentlichen aus Sand. Die
Umgebung des LNG-Terminals und die Wassertiefen gemaR EMODnet sind in Abbildung 1
dargestellt.
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Abbildung 1:  Ubersichtsplan mit Wassertiefen im Umkreis des LNG-Terminals
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Die itap- Institut fiir technische und angewandte Physik GmbH wurde beauftragt, Unterwas-
serschallmessungen versuchsweise bei vereinzelten Pfahlgriindungen normgerecht durch-
zufiihren, um die bestehende Unterwasserschallprognose (Remmers und Bellmann 2022) zu
verifizieren. Hierbei liegt der Fokus aller Unterwasserschallmessungen auf dem Impuls-
rammschall, um Tétungen und Verletzungen mariner Saugetiere auszuschlieRen.

Im Rahmen der Bauiiberwachung sollen sowohl die durchgefiihrten Unterwasserschallmes-
sungen als auch die vorliegende Unterwasserschallprognose zur Bewertung der Arten- und
Gebietsschutzanforderungen beziiglich der durchgefiihrten Rammarbeiten dienen.

Dieser Messbericht umfasst die Messergebnisse der Hydroschallmessungen bei der Errich-
tung des Fundamentpfahls ,2T02“ mit einem Durchmesser von 2,10 m am 22.08.2022.

Version 1 vom 24.08.2022
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3. Durchfiihrung der Unterwasserschallmessungen

Am 21.08.2022 wurde das erste Fundament (2T02) der Zugangsbriicke zum Neubau LNG-
Terminal am Bestandsbauwerk der UVG Briicke in Wilhelmshaven mittels Vibrationsramm-
verfahren vorinstalliert. Die verbleibenden 9 m bis zur Endeinbindetiefe wurden am
22.08.2022 mit einem Impulsrammhammer ,IHC-S 280" der Fa. IHC IQIP b.v. eingebracht.
Die Rammarbeiten mittels Impulsrammverfahren wurden zeitlich so geplant, dass sie bei
Niedrigwasser stattfanden, so wie im Messbericht Nr. 2 (Remmers & Bellmann, 2022) als
Schallschutzmalinahme vorgeschlagen.

Die Hydroschallemissionen (Schalleintrdage ins Wasser) wurden in einer Entfernung von ca.
900 m zur Quelle und in ca. 2 m Hohe uber Grund mit einem abgelassenen Hydrophon von
Bord des Hafenschiffes ,Makka II” durchgefiihrt. Die Auslegung der Messsysteme und die
Erhebung der Messdaten erfolgte durch einen Mitarbeiter der itap GmbH. Fiir den Zeitraum
der Unterwasserschallmessungen wurde zeitweise der Schiffmotor ausgeschaltet und die
Position mittels eines GPS-Systems aufgezeichnet. An der gewahlten Messposition fand das
Hafenschiff ,Makka II“ bei der vorherrschenden Stromung erstmalig eine feste Ankerposi-
tion. Die Messposition befand sich vor der eigentlichen Fahrrinne fiir den Schiffsverkehr.
Die Messergebnisse dieser Messung sind in Tabelle 2 dargestellt. Eine Normierung dieser
Ergebnisse auf einen Messabstand von 750m ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Die itap GmbH ist fiir die Durchfiihrung von Messungen und Prognosen von Unterwasser-
schall (Impuls- und Dauerschall) akkreditiert nach ISO/IEC 17025 (2018). Die Messpositi-
onen und die abgesetzten Hydroschallmessgerdte erfiillen die Anforderungen des StUK4
(2013) und der Messvorschrift fiir Unterwasserschallmessungen des BSH (2011).

Die Position des Pfahls und die Zeit, in denen dieser eingebracht wurde, sind der folgenden
Tabelle 1 zu entnehmen. Der Zeitraum der Impulsrammung und die von dem Messsystem
erfassten Zeiten und sind im UTC Zeitformat angegeben. Eine sekundengenaue Synchroni-
sation mit der Uhr des Rammhammers wurde nicht durchgefiihrt. Weiterhin stellt die Ta-
belle 1 die Koordinaten der Messpositionen dar.

Die Abbildung 2 visualisiert die Position des Fundaments und der eingesetzten Messsys-

teme.
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Tabelle 1: Fundamentbezeichnung (hier Pfahl) und Lokation der Griindungsstruktur und Messposition

sowie Zeiten der Rammaktivitdt.

Pfaht Messpositionen Rammarbeiten /
N Entf utc
o Task WGS 84 R WGS 84 [dd.mm.YYYY
[dd°mm,mmm’] : [m]g [dd°mm,mmm’] HH:MM]
Impulsram- 53° 38,532’ N 53°38,932'N 22.08.2022
2T02 mung 0080 6,599’ E MP4 900 0080 7,063' E 11:45 — 13:00

Die angegebene Rammzeit bezieht sich auf die von dem Messsystem erfasste Zeit. Eine Synchronisation

untereinander mit der Uhr des Rammhammers wurde nicht durchgefiihrt.
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Abbildung 2: Lokation des Pfahls und der dazugehdrigen Messposition MP4.

Version 1 vom 24.08.2022



Kurzbericht #3: Unterwasserschall LNG Terminal Seite 10 von 16

4. Messergebnisse

Die Durchfiihrung und Auswertung der Messungen erfolgt gemaR StUK4 (Standard, Unter-
suchung der Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen auf die Meeresumwelt, BSH,
2013) und der Messvorschrift fiir Unterwasserschallmessungen (BSH 2011).

Zur Beurteilung der Impulsrammschallimmissionen wurden vom BSH unter Vorarbeit des
UBA die Larmschutzwerte fiir den Einzelereignispegel (SELos) von 160 dBsg. und den Spit-
zenpegel (Ly) von 190 dBy, i in einer Entfernung von 750 m zur Rammbaustelle festge-
setzt. Fiir den Einzelereignispegel bedeutet dies, dass eine Einhaltung des Larmschutzwer-
tes gegeben ist, sobald mindestens 95 % der Rammschldge diesen Wert unterschreiten. In
Tabelle 2 ist eine Ubersicht der Messergebnisse in einer Entfernung von 900 m aufgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 auf eine Entfernung von 750m normiert dargestellt. Es
werden der Median (50 %) und die 95 %- und 10 % Perzentilpegel des Einzelereignispegels
(SEL) und der Spitzenpegel (Lyq«) betrachtet.

Tabelle 2: Beurteilungsrelevanter Spitzenpegel (L,,) und statistische Mittelungspegel des breitban-
digen Einzelereignispegels (SEL) wdhrend der Impulsrammung.

Pfahl Messposition Rammenergie | Entfernung SELoo SELso SELos Lp,pk
P (max.) [K3] [m] (@8] | rd8] | [dB] | [dB]
2702 MP4 178 900 143 144 146 172

Tabelle 3: Beurteilungsrelevanter Spitzenpegel (L, ,) und statistische Mittelungspegel des breitban-

digen Einzelereignispegels (SEL) wéhrend der Impulsrammung auf 750m genormt. *1)

Pfahl Messposition Rammenergie | Entfernung SELgo SELso SELos Lp, ok
P (max.) [k3] [m] [dB] [dB] [dB] [dB]
2702 MP4 178 750 144 145 147 173

In den Abbildungen im Anhang A sind die zeitlichen Verlaufe der akustischen KenngroRRen
Spitzenpegel, Dauerschallpegel und Einzelereignispegel, sowie ein Spektrogramm des mitt-
leren Schalldruckpegels und ein Terzspektrum des Einzelereignispegels.

*1) Zur Normierung wurde die geometrische Ausbreitungsformel von (k+15*logio(Abstand)) herangezogen.

Version 1 vom 24.08.2022
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5. Beurteilung der Messergebnisse

In der vorangegangenen Unterwasserschallprognose fiir die Impulsrammung der Lotpfahle
mit unterschiedlichen Pfahldurchmessern wurden beurteilungsrelevante Einzelereignispe-
gel SELos basierend auf der einzusetzenden Rammenergie und der bestehenden Bathymetrie

erstellt (Remmers und Bellmann 2022).

Aufgrund der Bauabfolge sind bereits die Fundamente der Plattform und der Anlegedalben
installiert. Die Abbildung 3 zeigt in der Mitte die ersten beiden Pfdhle der Zugangsbriicke
sowie die Fundamente der Plattform (rechts) und die Fundamente des mittleren Anlege-

dalben (links).
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Abbildung 3: In der Mitte die beiden Pfiihle der Zugangsbriicke (links vorvibriert, rechts Pfahl 2T02 auf Endtiefe).
Linker Bildrand: Fundamente des mittleren Anlegedalben. Rechter Bildrand: Fundamente der Platt-

form.

Aus den Ergebnissen der am 22.08.2022 durchgefiihrten Messung sind z.T. signifikante
Unterschiede zur vorangegangenen Prognose festzustellen. Die Messdaten sind deutlich
geringer fir die ,groRen” Pfahle mit einem Durchmesser von 2100 mm als prognostiziert

(Messwert: 147 dB; prognostiziert 159 dB).
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Diese Messdaten sind ebenfalls geringer als fiir die kleineren Pfdahle der Anlegedalben
(Durchmesser: 1220 mm; Messwert in 750 m: 158 db mit 90 kJ Rammenergie). Der Grund
fiir die deutlich geringeren Messwerte verglichen zu den Prognosewerte ist in den Abschat-
tungseffekten der bereits installierten Pfahle fiir die Anlegedalben und der Plattform zwi-
schen Rammort und Messposition zu finden. Weitere Griinde sind die Ausfiihrung der Ram-
mungen bei Niedrigwasser und die relativ geringen Rammenergien von max. 178 kJ.

Aufgrund der Lage der bereits installierten Pfahle fiir den Anlegedalben des Terminals sind
diese Abschattungseffekte fiir die Griindungspfahle der Zugangsbriicke jeweils in norddst-
licher Richtung (offene Nordsee) und in siidostlicher Richtung (Jadebusen) vorhanden.
Eine ungehinderte Schallausbreitung in &stlicher Richtung ist aufgrund der vorliegenden
Bathemetrie und dem Niedrigwasser nicht méglich (Remmers und Bellmann 2022).

Die Abbildung 4 ist von Bord des Hafenschiffes ,Makka II” auf der Messposition erstellt
worden und zeigt einen Ausschnitt des kiinftigen Anlegers in der VergroRerung. Im Vor-
dergrund sind die bereits installierten Griindungspfahle fiir die Plattform und den nordli-
chen Anlegedalben deutlich zu erkennen. Der zu rammende Pfahl fiir die Zugangsbriicke

befinden sich aus dieser Sicht hinter den bereits bestehenden Griindungspfahlen.

Abbildung 4: In der Mitte die beiden Pfihle der Zugangsbriicke (links vorvibriert, rechts Pfahl 2T02 mit aufge-
setzem Rammhammer). Davor die bereits installierten Griindungspféhle der Plattform und des ndrd-
lichen Anlegedalbens.
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7. Anhang A :

7.1 Impulsrammung Pfahl 2702
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Abbildung 5: Zeitlicher Verlauf der Schalldruckpegel in ca. 900 m Entfernung zum Griindungspfahl 2702 wdhrend der Impulsrammung. Blau: Einzelereignispegel
(SEL), Cyan: Dauerschalldruckpegel (SPLs;) und Rot: Spitzenpegel (L, ). Rechts sind die Verteilungen des Einzelereignispegels und des Spitzenpegels in
einem Histogramm dargestellt.
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Abbildung 6: Spektrogramm des mittleren Schalldruckpegels (SPLs;) wihrend der Impulsrammung am Pfahl 2T02 in ca. 900 m Entfernung in 1/3-Oktaven.
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Abbildung 7: 1/3-Oktaven Darstellung (Terzspektrum) des Einzelereignispegels wihrend der Impulsrammung am Pfahl 2702 in ca. 900 m Entfernung.
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