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Der Wasser- und Bodenverband Oberland Calau errichtete zur Gewahrleistung der 6kologi-
schen Durchgéngigkeit des Priorgrabens verschiedene wasserwirtschaftliche Anlagen im
Stadtgebiet Cottbus. Hierbei wurden vorhandene Anlagen durch Ersatzneubauten mit inte-
grierten Fischaufstiegsanlagen ersetzt. Nach Umsetzung der BaumalRnahmen kam es vermehrt
zu Beschwerden von Anwohnern beziglich erhéhter L&rmemissionen. Dies hatte zur Folge,
dass auf dem begehbaren Steg einer Fischaufstiegsanlage eine geneigte Schallschutzwand
errichtet werden musste. Angesichts der starken Zunahme an 6kologisch durchgéngig ausge-
flhrten wasserwirtschaftlichen Anlagen ist ein ausfihrlicher Kenntnisstand und Erkenntnis-
bedarf Uber die zu erwartenden akustischen Emissionsgrofien solcher Anlagen erforderlich.
Um den Aspekt der Larmemission fir zukiinftige Bauvorhaben im urbanen Raum besser mit
in die VVorplanung und Bemessung zu integrieren, wurden in Abhéngigkeit der Wasserstands-
Abflussbeziehung fir vier verschiedene Bauwerke der frequenzabhangige Schallleistungspe-
gel bestimmt. Hierbei galt es zu kl&ren in welchen Gro3enordnungen die Belastungen fir
Anwohner durch Gerdauscheinwirkungen auftreten und wie man diese auftretenden Larmemis-
sionen nachweisen bzw. messen kann.

Um diesen Fragestellungen nachzugehen, existieren eine Vielzahl von Leitlinien und Grund-
normen zur Bestimmung des Schallleistungspegels, die als Grundlage fiir diese spezielle Fall-
betrachtung herangezogen wurden. Zur Ermittlung eines geeigneten Messverfahrens erfolgte
eine schalltechnische Prognoseberechnung an ausgewahlten Beispielen. Basierend auf der
Analyse des ermittelten Schallleistungspegels betrachteter Anlagen resultierte die Optimie-
rung des Messverfahrens zur Bestimmung des frequenzabhédngigen Schallleistungspegels.
Dabei wurden verschiedene Optionen entwickelt und deren Einfluss auf die Gesamtauswir-
kung untersucht. Eine generelle Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse beziiglich der
Schallausbreitung je nach Bauart ist hierbei jedoch nicht ohne Einschrankungen moglich, da
je nach Standort eine spezifische Betrachtung der Umgebungsfaktoren erfolgen muss. Anhand
der Untersuchungen lassen sich jedoch fir zukinftige Bauvorhaben erste Empfehlungen, hin-
sichtlich des mdglichen Typs der zu errichtenden Anlage, im urbanen Gebiet abgeben.

Stichworte: Fischaufstiegsanlagen, Schallschutz, Schallleistungspegel
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2 Beachtung der Schallemission wasserwirtschaftlicher Anlagen im urbanen Raum

1 Problemstellung

Der Wasser- und Bodenverband ,,Oberland Calau‘ versetze in den letzten Jahren
durch strukturelle Veranderungen und den Bau von Fischpassen an Wehranla-
gen den Priorgraben in ein naturnahes Flieigewasser zuriick. Diese MalRnahmen
waren mit der Wiederherstellung der Durchgéngigkeit fiir aquatische Organis-
men verbunden. Nach dem Umbau der Anlage an der Steinteichmiihle kam es
vermehrt zum Auftreten von Anwohnerbeschwerden (ber Larmbeeinflussung
infolge von Wasserrauschen. Im Zuge dessen musste an diesem Standort eine
Schallschutzwand errichtet werden (siehe Abbildung 1). Angesicht des starken
Anstiegs der Zahl der 6kologisch durchgangig ausgefiihrten wasserwirtschaftli-
chen Anlagen ist ein ausfihrlicher Kenntnisstand und Erkenntnisbedarf tber die
zu erwartenden akustischen EmissionsgroRen solcher Anlagen erforderlich.

e A

Abbildung 1: Geneigte Schallschutzwand an Fischaufstiegsanlage

2 Untersuchungsgebiet

Der Priorgraben als Flieligewésser 11 Ordnung entspringt stidostlich von Cottbus
zwischen den Ortsteilen Madlow und Kiekebusch aus dem Mihlgraben Der
Mdhlgraben ist ein circa 1,5 km langer Altarm der Spree, der linksseitig dieser
in einem grofRRen Bogen vor dem Madlower Wehr abzweigt. Stromabwarts ver-
lauft der Priorgraben durch die Niederung der Sachsendorfer Wiesen und Glin-
ziger Fischteiche, um kurz dahinter das KoselmiihlenflieR aufzunehmen. Nach
einer Gesamtlange von 20 km miindet das Gewasser nahe der Ortschaft Babow
in das Greifenhainer Fliel}. Der Priorgraben bildet damit eine wichtige Verbin-
dung zwischen der Spree und dem Oberspreewald. Eine Auflistung der betrach-
teten Bauwerke ist in Tabelle 1 aufgefihrt.
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Tabelle 1: Ubersicht der betrachteten wasserwirtschaftlichen Anlagen

Wehr Babow | Steinteichmihle Priormuhle Einlaufbauwerk
D1 D9 D10 D11
Fluss-km 0+700 13+650 18+500 19+900
Art der FAA Rauhgerinne- Rauhgerinne- Naturnahe Soh- | Doppelschlitzpass
Beckenpass Beckenpass lengleite
Anzahl Becken 7 8 14 10
Wehrfeld Staubohlen Schitztafel - Schiitztafel
(Oberstromt) (unterstromt) (unterstrémt)
3 Methodik
3.1 Akustik

Die wichtigste Messgrofie der Akustik ist der Schalldruck p, eine WechselgroRe,
die dem statischen Luftdruck Uberlagert, jedoch wesentlich kleiner ist. Da der
Schalldruck als zeitabhangige Wechselgrolie fur die Charakterisierung der Star-
ke eines Schalles nicht geeignet ist, wird stattdessen der Effektivwert des
Schalldrucks verwendet. Bei akustischen Messungen an Maschinen oder Indust-
rieanlagen wird dazu dblicherweise tber eine Messdauer von mindestens 30 s
linear gemittelt. Da der Lautstarkeeindruck des Menschen ndherungsweise einer
logarithmischen Skala folgt, wird in der Praxis der sogenannte Schalldruckpegel
(Lp) verwendet.

Um die Schallentstehung einer Maschine oder Anlage anzugeben, ist jedoch der
Schalldruckpegel eher ungeeignet, da dieser sowohl von der Entfernung zur
Schallquelle, von deren Richtwirkung, als auch generell von den o6rtlichen Ge-
gebenheiten am Messplatz abhangt. Stattdessen wird zur Charakterisierung einer
Schallquelle die sogenannte Schallleistung Lw verwendet, welche die erzeugte
Schallenergie einer Quelle pro Zeiteinheit angibt. Wird dieser Schallleistungs-
pegel frequenzabhéngig (Ublicherweise in Terz- oder Oktavbandern) gemessen,
so lasst sich daraus ein Gesamtschallleistungspegel wie folgt bestimmen:

Lyyr.
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4 Beachtung der Schallemission wasserwirtschaftlicher Anlagen im urbanen Raum

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden verschiedene wasserwirtschaftliche
Anlagen in der Umgebung von Cottbus hinsichtlich ihrer Schallemission unter-
sucht. Dazu wurde an verschiedenen Positionen um und tber der Anlage durch
Messungen mit einem Handschallpegelmesser der jeweilige Schalldruckpegel
bestimmt. Um eine grobe Aussage zum Einfluss der FlieRgeschwindigkeit auf
die Schallerzeugung zu erhalten, wurden am Wehr in Babow sowie am Einlauf-
bauwerk zusatzliche Messungen bei einer von der ersten Messung verschiede-
nen FlieRgeschwindigkeit durchgefihrt.

Tabelle 2: Ubersicht der verwendeten Messraster

Bez. Einlaufbau- | Priormihle | Steinteich- Wehr
werk D11 D10 muihle D9 Babow D1

Lange Messraster m 32 48 37,5 24

Breite Messraster m 13,3 8,7 14,4 18,23

Hbhe Messraster m 2,25 2,25 2,25 2,25

Messflache m? 629,45 672,75 773,55 627,75

Anzahl Mikrofon- - 27 41 32 32

positionen

Mikrofonabstand m 8 6 75 6

in FlieRBrichtung

Messdauer S 30 60 60 60

Fur die Bestimmung der Schallleistung einer wasserwirtschaftlichen Anlage aus
gemessenen Schalldruckpegeln gibt es grundséatzlich zwei Mdglichkeiten:

1. die Messung entlang eines einfach geformten, geschlossenen Pfades um die
Anlage und die Ermittlung der zugehdrigen Messflache nach DIN EN 1SO 8297
(DIN8297)

2. die Messung auf einer die Quelle umschlielenden Hillflache, entsprechend
der erreichbaren Genauigkeit nach DIN EN 1SO 3744 (DIN3744) (fir Genauig-
keitsklasse 2) oder DIN EN ISO 3746 (DIN3746) (Genauigkeitsklasse 3)

Obwohl eine Messung nach dem Hullflachenverfahren (zweite Mdglichkeit) bei
vielen wasserwirtschaftlichen Anlagen aufgrund deren GroRe und unter Um-
stdnden einer begrenzten Zugénglichkeit sehr aufwéndig ist, bietet sie den Vor-
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teil, dass auch eine nach oben gerichtete Schallemission bericksichtigt wird. In
der vorliegenden Studie wurde daher die Schallleistung der unterschiedlichen
Anlagen mit Hilfe des Hullflachenverfahrens in Anlehnung an DIN EN ISO
3746 durchgefuhrt. Zu diesem Zweck wurde um die Anlagen jeweils ein etwa
quaderformiges Messraster definiert, mit dessen Hilfe die Mikrofone positioniert
werden konnten. Beidseitig der Anlagen wurde das Mikrofon dabei in zwei un-
terschiedlichen HOhen von 1,55 m und 2,25 m aufgestellt. Auf Grund der zum
Teil beschrankten Zuganglichkeit der Anlagen war es dabei jedoch nicht in je-
dem Fall mdglich, die Gber den Anlagen befindlichen Messpunkte ebenfalls ide-
al gleichméliig zu verteilen. Die vorliegende Studie ist daher als erste Untersu-
chung der Durchfiihrbarkeit von Schallemissionsmessungen an solchen Anlagen
zu verstehen. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die fiir die akustischen Messun-
gen verwendeten Messraster.

In Abweichung zu DIN EN ISO 3746 konnte in der vorliegenden Untersuchung
kein Storgerdusch gemessen werden, da die wasserwirtschaftlichen Anlagen
zum Zweck der Messung nicht abgeschaltet werden kénnen. Vereinfachend wird
die laut Norm zu berechnende Fremdgerdauschkorrektur K;a an dieser Stelle als
Null angenommen. Da die Messungen im Freien stattfanden, wurde in Uberein-
stimmung mit der Norm als Korrekturwert K,a fir die Messumgebung ebenfalls
Null angenommen.

Alle akustischen Messungen wurden mit einem Handschallpegelmessgerét der
Klasse 1 und einem 1/4 Zoll Messmikrofon der Klasse 2 durchgefiihrt, welches
mit einem Windschutz versehen war. Die Messdauer betrug mindestens 30 s, in
ausgewahlten Fallen 60 s. Die Messungen wurden geméald der Norm in Terzbén-
dern mit Mittenfrequenzen von 125 Hz bis 8 kHz durchgefihrt.

3.2 Abfluss-Wasserstands-Beziehung

Fir die Abflussmessungen wurde als Messgerat der ADC (Acoustic Digital Cur-
rent Meter) der Fima OTT Hydromet GmbH & Co.KG verwendet. Alle vorge-
nommenen Messungen mittels des OTT ADC erfolgten unter Beriicksichtigung
von LAWA: ,Richtlinie fiir das Messen und Ermitteln von Abfliissen und
Durchfliissen®, der Pegelvorschrift Anlage D. Gemessen wurde nach dem Prin-
zip des Messlotrechten Verfahrens. An den regelbaren Wehranlagen erfolgte die
Aufnahme der Ober- und Unterwasserstdande (OW & UW) durch Ablesen der
Lattenpegel. Fir die naturnahe Sohlengleite resultierte die Hohendifferenz (Ah)
zwischen Ober- und Unterwasser aus Nivelliermessungen.
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6 Beachtung der Schallemission wasserwirtschaftlicher Anlagen im urbanen Raum

4 Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt den Vergleich der ermittelten A-bewerteten Schallleistungs-
pegel fir die untersuchten wasserwirtschaftlichen Anlagen als Funktion der
Terzmittenfrequenz. Die wahrend der Messungen vorherrschenden Wasserspie-
geldifferenzen und Flielgeschwindigkeiten sind in Tabelle 3 angegeben (fiir die
beiden Anlagen, bei denen zwei Messungen durchgefuhrt wurden, gehort der
jeweils erste Wert zur in Abbildung 2 dargestellten Schallleistung). Es ist er-
sichtlich, dass der spektrale Verlauf bei allen Anlagen grundsétzlich &hnlich ist:
Die Schallleistung steigt von tiefen zu mittleren Frequenzen an (mit etwa 10 bis
12 dB(A) pro Frequenzverdopplung) und erreicht dann bei etwa 1000 Hz bis
1250 Hz das Maximum. AnschlieRend fallt der Schallleistungspegel mit weiter
steigender Frequenz wieder ab (mit etwa 6 bis 8 dB(A) pro Frequenzverdopp-
lung). Der hochste Schallleistungspegel wurde dabei fiir die Fischaufstiegsanla-
ge gemessen, das Maximum betrégt hier 85,9 dB(A). Die geringste Schallleis-
tung mit einem Spitzenwert von 73,9 dB(A) ergibt sich fur das Wehr Babow.
Das gemessene Schallleistungsspektrum des Wehrs in Babow zeigt neben dem
globalen Maximum bei 1250 Hz noch ein weiteres, lokales Maximum bei 200
Hz. Dieses Schallleistungsmaximum kommt durch einen sehr hohen Schall-
druckpegelmesswert an der Messposition direkt auf dem Bediensteg zustande,
der sich direkt oberhalb des Wehruberfalls befand. Bereits wahrend der Mes-
sungen ist subjektiv festgestellt worden, dass die Lautstarke an dieser Position
vergleichsweise hoch ist.
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Abbildung 2: Diagramm der Schallleistungspegel
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Tabelle 3: Abflussmessungen

Bez. Einlaufbau- | Priormuhle | Steinteich- Wehr
werk D11 D10 muhle D9 Babow D1

Artd. EAA Doppel- Naturnahe | Rauhgerinne- | Rauhgerinne-

' schlitzpass Sohlengleite | Beckenpass | Beckenpass
mittlere Tiefe m 0,62 | 0,53 0,45 0,64 0,37 | 0,42
Fliel3querschnitt m? | 3,16 | 2,63 2,48 3,51 2,47 | 3,56
mittlere Fliel3ge- m/s | 0,23 | 0,21 0,27 0,16 0,25 | 0,17
schwindigkeit
Abfluss mds | 0,73 | 0,57 0,68 0,56 0,41 | 0,89
Ah (OW - UW) m 0,61 | 0,76 1,00 1,06 0,63 | 0,51

Aus den Einzelschallleistungspegeln bei den Terzmittenfrequenzen von 125 Hz
bis 8 kHz wurde anschliefend nach Formel 2 der A-bewertete Gesamtschallleis-
tungspegel berechnet. Dieser ist in Abbildung 3 dargestellt. Es ist ersichtlich,
dass die untersuchten Anlagen Gesamtschallleistungspegel von etwa 82 dB(A)
bis 95 dB(A) aufweisen. Das sind Werte, die in der Tat schon als lastig empfun-
den werden koénnen.
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Abbildung 3: A-bewerteter Gesamtschallleistungspegel

Um in einem ersten Schritt die Abh&ngigkeit der Schallentstehung an ausge-
wahlten wasserwirtschaftlichen Anlagen von der Flieigeschwindigkeit bzw., da
diese Uber den Gewasserquerschnitt stark variieren kann, vom Abfluss zu unter-
suchen, fanden bei zwei der Anlagen zusétzliche Messungen statt. Allerdings
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8 Beachtung der Schallemission wasserwirtschaftlicher Anlagen im urbanen Raum

wurde aus Zeitgrunden auf eine Messung auf der kompletten Hullflache verzich-
tet. Stattdessen wurden Messungen auf nur einer Seite des Gewassers an jeweils
zehn Positionen durchgefiihrt. Die resultierenden Schalldruckpegel wurden an-
schlieBend gemittelt, wodurch sich fiir diese Flache ein mittlerer A-bewerteter
Schalldruckpegel ergibt, der aber als proportional zum Schallleistungspegel an-
gesehen werden kann,

Abbildung 4 zeigt entsprechend den mittleren Schalldruckpegel fiir das Wehr in
Babow bei Abflissen von 0,89 m3/s und 0,41 m3/s. Fur den Abfluss von 0,89
m?3/s ergibt sich bei einer Frequenz von 1250 Hz ein Maximum des Schalldruck-
pegels von 48,4 dB(A), fir den geringeren Abfluss betragt es 39,8 dB(A). Das
bedeutet, dass eine Abnahme des Abflusses auf etwa die Halfte eine Reduktion
des maximalen Schalldruckpegels von fast 9 dB bewirkt. Fir das Einlaufbau-
werk wurde bei einem Abfluss von 0,73 m3/s ein maximaler mittlerer Schall-
druckpegel von 47,2 dB(A) gemessen, bei 0,57 md/s sind es nur noch 44,8
dB(A). Hier fuhrt demnach eine Reduktion des Abflusses um etwa 20 % zu ei-
ner Reduktion des gemessenen Schalldruckpegels von fast 2,5 dB (siehe Abbil-
dung 5). Beide Beispiele machen deutlich, dass eine erste, sehr einfache Mal3-
nahme zur Larmminderung wasserwirtschaftlicher Anlagen darin bestehen
konnte, den Abfluss wéhrend der Nacht, wenn im Allgemeinen geringere Im-
missionsgrenzwerte (TA Larm) gelten, zu reduzieren, um ihn dann tagstiber zu
erhohen.
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Abbildung 4: Schalldruckspektrum Wehr Babow
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Abbildung 5: Schalldruckspektrum Einlaufbauwerk

5 Zusammenfassung

Die Bestimmung der Schallleistungspegel flir wasserwirtschaftliche Anlagen ist
generell mdglich, auch wenn in der vorliegenden Studie vor allem bei tiefen
Frequenzen teilweise sehr niedrige Schalldruckpegelwerte unter 45 dB(A) ge-
messen wurden. Anhand der vorliegenden Daten ist es nicht mdglich, ein Mo-
dell zur Schallvorhersage wasserwirtschaftlicher Anlagen zu erstellen. Zu die-
sem Zweck ware eine Vielzahl weiterer Messwerte bei verschiedenen Anlagen
und mit variierenden Abflissen nétig. Zusatzlich ware eine Erfassung von Pa-
rametern wie der maximalen FlieRgeschwindigkeit sehr sinnvoll. Trotzdem zei-
gen die vorhandenen Untersuchungsergebnisse bereits, dass ein auf einer um-
fangreicheren Studie basierendes Schallvorhersagemodell fir die zukinftige
Planung wasserwirtschaftlicher Anlagen sehr hilfreich sein konnte.
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10 Beachtung der Schallemission wasserwirtschaftlicher Anlagen im urbanen Raum
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