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1. Aufgabenstel1ung 

Für den in der Aufstellung befindlichen Bebauungs
plan Nr. 13 a der Stadt Bargteheide sind durch 
eine lärmtechnische Untersuchung die erforder
lichen Maßnahmen zum Schutz gegen den von den 
überörtlichen Straßen ausgehenden Verkehrslärm zu 
ermitteln. 

Da es sich bei dem Bereich des B-Plan 13 a um ein 
weitgehend bebautes Gebiet handelt, in dem Flächen 
für aktiven Lärmschutz nicht zur Verfügung stehen, 
besteht die Aufgabe in der Ermittlung des Umfanges 
von passiven Lärmschutzmaßnahmen. 

2, AI 1 gerne Ines 

2.1 örtliche Situation 

Der Bereich des Bebauungsplanes Nr. 13 a wird be
grenzt von 

Lohe (L 89) im Südwesten, 

der Hamburger Straße (B 75) im Nordwesten, 

von dem Bereich an den Bebauungsplänen Nr. 
9 und 13 im Osten. 

Als 1ärmerzeugende Straßen sind zu berücksichtigen 

Hamburger Straße (B 75) 

Lohe C L 89). 
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Dabei wird von dem für 1990 geplanten Netz 
ausgegangen. 

2 . 2 P l § D y n 2 § r ^ 9 ^ t l _ J _ c h e _ S j _ t u a t | o n 

L a u t B e b a u u n g s p l a n - E n t w u r f g e l t e n f o l g e n d e 

G e b i e t s a u s w e i s u n g e n n a c h BauNVO: 

E c k b e r e i c h H a m b u r g e r S t r a ß e CB 7 5 ) / Lohe 

CL 8 9 ) : 

M i s c h g e b i e t ( M I ) , 

R e s t b e r e i c h : a l l g e m e i n e s W o h n g e b i e t ( W A ) . 

Nach V o r n o r m DIN 1 8 0 0 5 , B l a t t 1 ( S c h a l l s c h u t z 

im S t ä d t e b a u ) , e i n g e f ü h r t d u r c h R u n d e r l a ß d e s 

I n n e n m i n i s t e r s vom 5 . 1 1 . 1 9 2 1 , g e l t e n d e r N u t z u n g 

e n t s p r e c h e n d f o l g e n d e P 1 a n u n g s r i c h t p e g e l : 

- a l l gerne i nes 
W o h n g e b i e t (WA) 

- Mischgebiet 

Planungsrichtpegel dB(A) 
tags nachts 

55 
60 

40 
45 

Diese Planungsrichtpegel lassen sich aufgrund der 
örtlichen Gegebenheiten nur in Teilbereichen ein
halten. 

Für die Bereiche, in denen die Planungsrichtpegel 
überschritten sind, werden ersatzweise Vorschläge 

- 3 -



- 3 -

f ü r im w e s e n t l i c h e n p a s s i v e S c h a l l s c h u t z m a ß n a h m e n 

e r a r b e 1 t e t . 

3 . V e r k e h r s b e l a s t u n g e n und s o n s t i g e E i n g a n g s -

a n n a h m e n 

3.1 §§l§§^y09§G_§yf_der_Hamburger_Straße_(B_7 5) 

Für die Hamburger Straße (B 75) werden analog 
zum Vorgehen beim Bebauungsplan Nr. 18 die 
Prognosebelastungen aus dem Genera 1verkehrs-
plan (GVP) der Stadt Bargteheide für das 
Jahr 1990 verwendet. 

über die Querschnittsbelastung von ca. 2.540 Kfz 
westlich bzw. 2.750 Kfz östlich der Einmündung 
der L 89 in der Stundengruppe 15.30 - 18.30 Uhr 
erhält man einen DTV von ca. 10.200 Kfz/24 h west
lich bzw. ca. 11.000 Kfz/24 h östlich der Ein
mündung der L 89 und für die lärmtechnische Unter
suchung die maßgebenden stündlichen Belastungen 
nach den entsprechenden Gleichungen der Richt-
llnle für Lärmschutz an Straßen (RLS-81), zu 

M /Kfz/h 
MN/-Kfz/h 

westlich L 89 östlich L 89 

610 
114 

660 
1 21 

Abweichend von der Klassifizierung der Hamburger 
Straße als Bundesstraße sind maßgebende Verkehrs
stärken und maßgebende LKW-Anteile (P. 20 |; 
N 10 |) für die Straßengattung Landes-, Kreis-
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und Gemeindeverbindungsstraßen angesetzt 
worden, begründet durch die Tatsache, daß die 
B 75 aufgrund der parallel verlaufenden BAB A 1 
ihren Charakter nach nicht als Bundesfernstraße 
im üblichen Sinne angesehen werden kann. 

3.2 §§!§§tungen_auf_der_Lohe (L 89) 

Mit einer Verlegung der L 89 wird ähnlich wie beim 
Bebauungsplan Nr. 9 nicht gerechnet. Die Belastungen 
werden aus der Untersuchung für den Bebauungsplan 
Nr» 9 entnommen; laut Stellungnahme des Straßen
bauamtes Lübeck zum Bebauungsplan Nr. 9 beträgt 
die Querschnittsbelastung DTV = 7.500 Kfz/24 h. 

Die maßgeblichen stündlichen Belastungen ergeben 
sich nach RLS-81 zu: 

My = 450 Kfz/h 

«N 60 Kfz/h 

Der LKW-Anteil für die Straßengattung Landes
straße beträgt nach RLS-81 P T/N 2 0/10 %. 

3.3 §2 D§tj_9§_ Vorgaben 

Als weitere Vorgaben gehen in die Berechnung der 
Lärmemissionen die in der folgenden Übersicht zu
sammengestellten Werte ein. 

Straße 

B 75 
Lohe 

Straßenbe1ag 

Aspha1tbeton 
Aspha1tbeton 

Geschwi nd i gke i t 
(km/h) 

50 
50 
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Emlss i onen 

Für einen Abstand von Sj_ = 25 m von der je-
weillgen Straßenachse ergeben sich nach 
RLS-81 aus den in Abschnitt 3 zusammengestellten 
Daten folgende Emisslonspege1 : 

St r a ß e 

B 25 
- w e s t l i c h L 89 

- ö s t l i c h L 89 

L o h e ( L 8 9 ) 

E m i s s i o n s p e g e 

tags 6 .00-22.00 

6 5 , 5 

6 5 , 5 

6 4 , 2 

1 

Uh 

L m, 
r 

E / d B ( A ) 

nachts 22 .00-6 .00 Uhr 

5 5 , 9 

5 6 , 1 

5 3 , 1 

5, 

Mit dem Ausbau der B 75 ist die Signalisierung 
des Einmündungsbereichs L 89 / B 75 vorgesehen. 
Zur Berücksichtigung der erhöhten Störwirkung 
durch häufiges Anfahren und Bremsen werden ent
sprechend RLS-81 folgende Zuschläge vorgenommen 

0 bLs 40 m Entfernung: + 3 dB(A), 
40 bis 70 m Entfernung: + 2 dB(A), 
70 bis 100 m Entfernung: + 1 dB(A) . 

Lmm i s s i o n e n 

5. 1 §!rl"22bDuD2_2'2lAlmrIl *-§5i2D§n 

Ausgehend von den Emissionswerten werden Immissions
werte für einzelne Empfängerpunkte außen vor den 
Gebäuden mit Hilfe der In der RLS-81 angegebenen 
Berechnungsmetheden ermittelt. 

1) einschließlich eines Zuschlags von 0,5 dB(A), der bei 
Straßen mit 2 oder 3 Fahrstreifen vorzunehmen ist. 
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Die Abschirmhöhen werden nach der für das Er
gebnis sicheren Seite hin angenommen. 

Reflexionen finden - soweit von Bedeutung -
Berücks i cht Igung. 

Im Einmündungsbereich L 89 / B 75 werden die 
Einflüsse beider Straßen überlagert. 

Die Empfängerpunkt sind aus Anlage 1 zu ersehen, 
die Berechnungen sind in den Anlagen 2 und 3 
durchgeführt. 

5.2 P§ss^ver_Scha]^schutz. 

Da nur Baugrenzen, nicht aber genaue geplante 
Gebäudestellungen angegeben sind, kann der Umfang 
von passiven Schallschutzmaßnahmen nur über schläg-
1 ich angegeben werden. Als Anhalt für die Schall
ausbreitungsbedingungen wird davon ausgegangen, 
dad innerhalb der Baugrenzen geschlossene Baukörper 
entstehen. Welchen die konkreten Bebauungsabsichten 
wesentlich von dieser Annahme ab, so sollte beim je-
wei1 Igen Baugenehmigungsverfahren eine Überprüfung 
der Anforderungen an den passiven Schallschutz vor
genommen werden. 

Die Festlegung der Größenordnung von passiven Schall
schutzmaßnahmen erfolgt auf der Grundlage von Be
rechnungen und Abschätzungen nach RLS-81. - Der 
pauschale Hinwels aus Entwurf DIN 4106, Teil 6, 
Zi. 2.1, daß "die der maßgeblichen Lärmquelle ab
gewandte Gebäudeseite ... einen Lärmpege1bereich 
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niedriger eingestuft werden" darf, führt zu 
überhöhten, angesichts der Im vorliegenden Fall 
geplanten hohen Ausnutzung unseres Erachtens nicht 
vertretbaren Ansprüchen an den passiven Lärm
schutz . 

Die angegebene Größenordnung von passiven Schall
schutzmaßnahmen bezieht sich auf Aufenthalts
räume von Wohnungen, wobei angenommen ist, daß die 
Fensterfläche weniger als 60 % der Fläche der zuge
ordneten Außenwand beträgt. 

Scha11dämmaße für Fenster unter 30 dB sollten mit 
Rücksicht auf Ste 1 1p1atzzufahrten als weitere 
Lärmquellen nicht vorgesehen werden. - Mit diesem 
Zusatz, gelten die angegebenen Schallschutz
klassen für alle Empfängergeschosse. 

Die bewerteten Scha11dämmaße R ' für Außenwände 
w 

liegen um jeweils 5 dB über den bewerteten Schall
dämmaßen R für Fenster und gelten auch für Dächer 

w 3 

und Dachschrägen von ausgebauten Dachgeschossen. 

Für Büroräume sind i.a. bei Fenstern um 5 dB und 
bei Außenwänden um 10 dB niedrigere bewertete Schall 
dämmaße als für Wohnungen anzusetzen; bewertete 
SchalIdämmaße von R = 25 dB für Fenster bzw. R ' = 

w w 
30 dB für Außenwände sollen jedoch auch bei Büro
räumen nicht unterschritten werden. 
Beträgt die Fensterf1äche in der zu betrachtenden 
Außenwand eines Raumes mehr als 60 % der Außenwand
fläche, so sind an die Fenster die gleichen An
forderungen zu stellen wie an Außenwände. 

Eine Übersicht über die für Aufentha 1 tsräume von 
Wohnungen erforderlichen bewerteten Scha11dämmaße 
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für Fenster zeigt Anlage 1. 

Allgemein kann gesagt werden, daß bewertete 
Scha11dämmaße von R = 30 dB für Fenster von 

w 
guten Wärmeschutzfenstern erreicht werden, 
so daß in diesen Fällen zusätzliche Maßnahmen 
für den passiven Schallschutz nicht erforderlich 
werden . 

5.3 Weitere M5g]ichkeUen fy!I_LarmSchutzmaßnahmen 

Passive Lärmschutzmaßnahmen sollen nur dann an
gewendet werden, wenn andere Maßnahmen nicht 
mög1 ich sind. 

Aktive Lärmschutzmaßnahmen scheiden im vorliegenden 
Fa11 aus. 

Wie Anlage 3 aber zeigt, kann man die erforderlichen 
passiven Lärmschutzmaßnahmen entscheidend redu
zieren, wenn man bei der Grundrißgesta1tung darauf 
achtet, daß Aufenthaltsräume zu den 1ärmabgewandten 
Gebäudeseiten hin angeordnet werden. Zu den "lautesten" 
Gebäudeseiten hin wären beispielsweise entweder 
Nebenräume anzuordnen (Straßenseite) oder Fenster 
zu vermelden (Seitenfronten). 

Als weitere Möglichkeit, passive Lärmschutzmaß
nahmen in ihrem Umfang zu reduzieren, sind die 
Möglichkeiten der Baukörperste11ung teilweise be
reits berücksichtigt worden. Eine geschlossene 
Bebauung ist hinsichtlich der Pegel auf der lärm-
abgewandten Gebäubeseite günstiger zu beurteilen 
als eine offene Bebauung. 
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Zusammenfassung 

Für den B e r e i c h des Bebauungsplans N r . 13 a de r 

S t a d t B a r g t e h e i d e s o l l e n m i t e i n e r l ä r m t e c h n i s c h e n 

Un te rsuchung Maßnahmen f ü r e i nen a u s r e i c h e n d e n 

S c h a l l s c h u t z v o r g e s c h l a g e n we rden . 

Zunächst werden d i e V e r k e h r s b e l a s t u n g e n zusammen

g e s t e l l t und d i e Em iss i onen sowie d i e I m m i s s i o n e n 

an ausgewäh1ten- Empfängerpunk ten e r m i t t e l t . 

Da a k t i v e Lärmschutzmaßnahmen wegen de r vo rhandenen 

b a u l i c h e n G e g e b e n h e i t e n a u s s c h e i d e n , w i r d der Um

fang von p a s s i v e n Lärmschutzmaßnahmen e r m i t t e l t 

( A b l e i t u n g aus den e r r e c h n e t e n I m m i s s i o n s w e r t e n ) . 

Ergänzend w i r d d a r a u f h i n g e w i e s e n , daß d e r Umfang 

p a s s i v e r Lärmschutzmaßnahmen r e d u z i e r t we rden k a n n , 

wenn man d i e B a u k ö r p e r e n t s p r e c h e n d a n o r d n e t bzw. 

d i e G r u n d r i s s e e n t s p r e c h e n d g e s t a l t e t ( A n o r d n u n g 

von A u f e n t h a l t s r ä u m e n auf den s t r a ß e n a b g e w a n d t e n 

G e b ä u d e s e i t e n ) . 

H i n s i c h t l i c h d e r p a s s i v e n Lärmschutzmaßnahmen w i r d 
f o l g e n d e r V o r s c h l a g f ü r d i e t e x t l i c h e F e s t s e t z u n g 
im Bebauungsp lan gemacht." 

Au f den F l ä c h e n , b e i deren Bebauung b e s o n d e r e b a u 

l i c h e V o r k e h r u n g e n gem. § 9 ( 1 ) 24 BBauG e r f o r d e r 

l i c h s i n d , s i n d Insbesonde re Wände, F e n s t e r und 

Türen von A u f e n t h a l t s r ä u m e n von Wohnungen im, S inne 

§ 62 ( 1 ) und ( 2 ) LBO b a u l i c h d e r a r t h e r z u s t e l l e n , 

daß f o l g e n d e b e w e r t e t e Scha11dämmaße R bzw. R ' 
w w 

( E n t w u r f DIN 4 1 0 9 , T e i l 6, 2 /1980) e i n g e h a l t e n 
we rden : 
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Bereich 

der B 75 zuge
wandte Gebäude
fronten 
der L 89 zugewandte 
Gebäudefronten 
Gebäudefronten senk
recht zu den Achsen 
von B 75 und L 89 
- vorde rer Teil 
- hinterer Teil 
G e b ä u d e r ü c k f r o n t e n 
und w e i t e r z u r ü c k -
1 legende Gebäude
t e i l e 

b e w e r t e t e s Scha11dämmaß /db 

R ' (Außenwände) w 
1) 

50 

45 

45 
40 

35 

R (Fenster und 
Außentüren) w 

45 

40 

40 
35 

30 

1) auch gültig für Dächer und Dachschrägen von 
ausgebauten Dachgeschossen 

Beträgt der jeweilige Flächenanteil der Fenster 
bzw. Außentüren mehr als 60 % der Außenwandfläche, 
so müssen die Scha11dämmaße für Fenster und Türen 
auf die entsprechenden Werte für Außenwände ange
hoben werden. 

BIPL-ING. DIETRICH MASUCH - VBI 



An 1agen 

Übersichtsplan mit Angabe des Umfangs der 
erforderlichen passiven Lärmschutzmaßnahmen 
für Aufenthaltsräumen in Wohnungen 

Ermittlungen von Immissionspegeln nicht ab
geschirmter Empfängerpunkte und des erforder
lichen passiven Schallschutzes 

Ermittlung von Immissionspegeln abgeschirmter 
Empfängerpunkte 



Ermittlung von ImmIssIonspege1n und erforderlichem passiven Schallschutz nicht abge
schirmter Empfängerpunkte 

Empf. . . 
punkt 

1/1 
/2 
/ 3 

2/1 
l'l 
/3 

3/1 
/2 
/3 
/4 

^/l 
/2 

i / i /2 
/1 
/2 

5/1 
/2 

Verkehrs-
wege^) 

3 
3 
3 

i l 
3 ! 3 
3 

I 
! 3 
I 3 
i 3 
I 3 i 
1 1 + 2 
! 1 + 2 
! 3 

3 
H2 + 3 
'H2 + 3 

1 + 2 
1 + 2 

Em 1ss1ons
pege 1 3) 
L ^ / d B C A ) m, t 

64,2/^3,1 
1 

\ ' 
b4,2/53, 1 

ob,2/55,1 
i 

1 
V 

ob,2/55,1 
68,5/59, 1 
68,5/59, 1 
67,2/56, 1 
67,2/56,1 

-

68,5/59, 1 
68,5/59,1 

Entfernung, H 
Empf.pkt.bezo 
ij/m 

1 1 
1 1 
1 1 

11,5 
11,5 
11,5 

1 7 
1 / 
1 7 
1 7 

| 
21 
2 2 
20 
20 
-
-

18 
18 

H/m 

1,8 
4,6 
7,4 

1,8 
4,6 
7,4 

1,8 
4,6 
7,4 

10, 2 
1,8 
4,6 
1,8 
4,o 
-
-

1,8 
4,6 

öhe u. Korr. 
gen auf Str. 
AL /dB(A) 

4,3 
4,0 
3,4 

4,1 
3,8 
3,3 

2,1 
2,0 
1,7 
1,4 
0, 8 
0,7 
1,3 
1,2 
-
-

1,8 
1,7 

geschätzte 
korr . Ref1 . 
4LR/dB(A) 

_ 
-
— 

-
-
— 

-
-
-
— 
-
-
-
-
-
— 

-
— 

Imm Is s 
tags 
dB(A) 

68, 5 
68,0 
67,6 

68,3 
68,0 
67,5 

b8,3 
68,2 
67,9 
67,6 
69,3 
69,2 
68,5 
68,4 
71,9 
71,8 

70,3 
70,2 

onspege1 
- nachts 
dB(A) 

57,4 
57,1 
56,5 

57,2 
5 6,9 
56,4 

57,2 
57,1 
56,8 
56, 5 
59,9 
59,8 
57,4 
57,3 
61,8 
61,7 

60,9 
60,8 

Schal 1 schutz
maß R w dB 

40 
40 
40 

40 
40 
4U 

40 
40 
40 
40 
-
-
_ t. 

— 
45 
45 

45 
45 

> 
D 
Ol 

1) Angabe des Geschosses, z 
/l : Erdgeschoß 
/2. 1. Obergeschoß 
usw. 

2) Verkehrsweg 1: B 75 westlich L 89 
Verkehrsweg 2: B 75 östlich L 89 
Verkehrsweg 3: L 89 

3) 
4) 

einschließlich Zuschlag &L 
für Fenster von Aufent
haltsräumen In Wohnungen 



Ermittlung von ImmIss1onspege1n und erforderlichem passiven Schallschutz nicht abge
schirmter Empfängerpunkte 

Empf. . 
punkt 

0/1 
/2 

7/1 
/2 

8/1 1 
/2 | 

9/1 
/2 

10/1 
12 

1 1/1 
/2 

12/1 
/2 

13/1 
/2 

Verkehrs
wege * ' 

i 
1 + 2 
1 + 2 
1 + 2 
1 + 2 
1 + 2 
1 + 2 
Berechnu 

i 
i 

I 

Emlss1ons
pege 1 3) 
Ly^/dB(A) m, t 

67,5/58, 1 
67,5/58, 1 
66,5/57, 1 
b6,5/57, 1 
65, 5/56, 1 
65,5/56,1 
Tg s.An 1age 3 

Entfernung, H 
Empf.p 

13,5 
13,5 
10 
10 
10, 5 
10,5 

kt .bezo 
H/m 

1,8 
4,6 
1,8 
4,6 
1,8 
4,6 
1,8 
4,6 
1,8 
4,6 
1,8 
4,6 
1,8 
4,6 

öhe u. Korr. 
gen auf Str. 
A L C /dBCA) 

si. 

3,3 
3,1 
4,7 
4,3 
4,5 
4,1 

geschätzte 
korr.Ref1. 
ALR/dB(A) 

-

— 

— 

Imm 1s s 
tags 
dB(A) 

70,8 
70,6 
71,2 
70,8 
70,0 
b9,6 
66,8 
66,8 
62, 1 
62, 1 
57,9 
57,9 
62,9 
62,8 
55,5 
56,6 

onspege1 
- nachts 
dBCA) 

61,4 
61,2 
61,8 
61,4 
60, 5 
60,2 
56,2 
56,2 
51,0 
51 ,0 
46,8 
46,8 
51,8 
51,7 
46,2 
47,2 

Scha11 schutz
maß R V) 
dB 

45 
45 
45 
45 
45 
45 
40 
40 
35 
35 
30 
30 
35 
35 
30 
30 

> 

3 

DJ 

ro 

1 ) Angabe des Geschosses, z.B 
/1 : Erdgeschoß 
/2 . 1 . Obergeschoß 
usw. 

2) Verkeh rsweg 1 : B 
Verkehrsweg 2: B 
Verkehrsweg 3: L 

75 westlIch L 89 
75 östl Ich L 89 
89 

3) 
4) 

einschließlich Zuschlag AL 
für Fenster von Aufent
haltsräumen In Wohnungen 



Ermittlung von Immissionspegeln und erforderlichem passiven Schallschutz nicht abge
schirmter Empfängerpunkte 

Empf . 
punkt 

14/1 
14/2 

D 

O 

Verkehrs-
wege?) 

Be rechnung 

EmlssIons
pege 1 3 ) 
L^^/dBCA) 
m, b 

s. An 1age 3 

Angabe des Geschosses, z 
/1 : Erdgeschoß 
/2 . 1 . Obergeschoß 
usw. 

Entfernung, Höhe u. Korr 
Empf.pkt.bezogen auf Str 
ij/m I H/m 

2) 

7,4 
10, 2 

AL /dBCA) 

Verkehrsweg 
Verkehrsweg 
Verkehrsweg 

geschätzte 
korr . Ref1 . 
ALR/dBCA) 

1 : 
2: 
3: 

B 75 westlIch L 89 
B 75 östlIch L 89 
L 89 

Immlsslonspegel 
tags 
dBCA) 

59,1 
60,0 

3) 
4) 

nachts 
dBCA) 

49,0 
49,9 

Scha11 schütz-
maß 
dB 

R 4-) 
w 

30 
30 

> 
3 
Qi 

0) 

einschließlich Zuschlag AL 
für Fenster von Aufent
haltsräumen In Wohnungen 
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Sek-i! F a l l L m,E 
dBCA) 

* L K 
dBCA) 

1 5 j i 4 , 2 / 5 3 , 1 1 
il 
i 

5 b 4 , 2 / 5 3 , 1 

5 6 4 , 2 / 5 3 , 1 
i 
I 

5 ^ 5 , 5 / 5 5 , 9 

i 
i 

5 4 > 5 , 5 / 5 5 , 9 

H 

m 

f , 8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

l , l , o 
m 

27 

27 

27 

38 

38 

- b 9 , 5 

5 / 

23 

53 

16, 5 

^ 2 

- 5 7 

- 2 3 

47 

-16 ,5 

- 1,5 

l,cn,o 
m 

I 

m 
l ,o 
m m 

II 
\ 
m 

AL . 
S i , l. 

dBCA) 

0 , 3 
0 , 4 

0 , 3 
0 , 4 

0 , 3 
0 , 4 

2 , 3 
2 , 3 

2 , 3 
2 , 3 

A L . 

dBCA) 

1 2 , 1 
1 2 , 1 

6 , 7 
6 , 7 

3 , 2 

6 , 2 
6 , 2 

9 , 7 
9 , 7 

A L 
Ls , l 

dBCA) 

LA L 

dBCA) 

L- , 

m, I 
dBCA) 

1 2 , 5 
1 2 , 6 

7 , 0 
7 , 1 

3 , 5 
3 , 6 

8 , 5 
8 , 5 

1 1 , 9 
1 2 , 0 

5 2 , 7 / 4 1 , 6 
5 2 , 6 / 4 1 , 5 

5 9 , 2 / 4 8 , 1 
5 9 , 1 / 4 8 , 0 

6 3 , 7 / 5 2 , 6 
6 3 , 6 / 5 2 , 5 

6 0 , 0 / 5 0 , 4 
6 0 , 0 / 5 0 , 4 

5 6 , 6 / 4 7 , 0 
5 6 , 5 / 4 6 , 9 

6 6 , 8 / 5 6 , 2 
1 6 6 , 8 / 5 6 * 2 

> 
3 
QJ 

CD 
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Sek

t o r 
F a l l L c 

dBCA) 

1) 

I 

■ 5 j U , 2/53,1 

! 5 6 4 , 2 / 5 3 , 1 

5 6 4 , 2 / 5 3 , 1 

jj 
5 ' 6 3 , 2 / 5 2 , 1 

AL 
K 

dBCA) 

H 

m 

1,8. 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
r+,6 

x, l , o 
m 

38 
38 

38 
38 

38 
38 

38 
38 

c„ 

42 

5 7 

1,5 

49 

(fl 

- 37 

1,5 

38 

41,5 

l ,m,0 
cn 

O d u r c h R e f l e x i o n e n : AL 
R - 1 dBCA) bei L 

m. 

I 
l,o 
m 

l,o 
m 

berücks ichtIgt 

tn 

II 
\ 
m 

AL 
S i , l. 

dBCA) 

2 , 3 
2 , 3 

2 , 3 
2 , 3 

2 , 3 
2 , 3 

2 , 3 
2 , 3 

AL . 

dBCA) 

1 5 , 0 
1 5 , 0 

5 , 7 
5 , 7 

5 , 9 
5 , 9 

1 3 , 4 
1 3 , 4 

Ls , I 
dBCA) 

LA L 

dBCA) 

1 7 , 2 
1 7 , 3 

8 , 0 
8 , 0 

8 , 2 
8 , 2 

1 5 , 7 
1 5 , 7 

m, I 
dBCA) 

4 8 , 0 / 3 6 , 9 
4 7 , 9 / 3 6 , 8 

5 8 , 2 / 4 7 , 1 
5 8 , 2 / 4 7 , 1 

5 9 , 0 / 4 7 , 9 
5 9 , 0 / 4 7 , 9 

5 0 , 5 / 3 9 , 4 
5 0 , 5 / 3 9 , 4 

6 2 , 1 / 5 1 , 0 
6 2 , 1 / 5 1 , 0 

> 
D 

Ol 
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Sek

t o r 

1 

£(«) 

1 

3° 
. _ 

m) 

[ F a l l 

i 

5 
1 

5 

i 

j i 

, i 
! 5 

5 t 
1 

1 

5 

"'" i 
! i 

! 
: 
1 

j 
1 

L c m, E 
dBCA) 

> 4 , 2 / 5 3 , 1 

3 3 , 2 / 5 2 , 1 

> 4 , 2 / 5 3 , 1 

) 3 , 2 / 5 2 , 1 

^ 3 , 2 / 5 2 , 1 

dBCA) 

2 

2 

0 

1 

0 

H 

m 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
"♦,6 

1,8 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , 6 

1,8 
4 , b 

s , 
 i , t , o 

m
. 

50 

50 

24 

24 

24 

xf\ 

 3 0 , 5 

 5 2 , 5 

26 

33 

56 

(f>2 

5 , 0 

3 0,5 

33 

59 

 2 5 

s . 
l ,m,o 
tri m 

l , o 
cn m 

 

h
l 
cn 

S i , l. 
dBCA) 

" 3 , 9 
 3 , 9 

" 3 , 9 
 3 , 9 

0 , 3 
0 , 2 

0 , 3 
0 , 2 

0 , 3 
0 , 2 

A L , 

dBCA) 

 6 , 0 
 6 , 0 

 8 , 6 
 8 , 6 

 3 , 8 
" 3 , 8 

 . 8 , 1 
 8 , 1 

" 7 ,1 
" 7 , 1 

L s , 1 
dBCA) 



LAL 

dBCA) 

 9 , 9 
 9 , 9 

 1 2 , 5 
 1 2 , 5 

 3 , 5 
" 3 , 6 

" 7 , 7 
" / , 8 

 6 , 8 

m, I 
dBCA) 

5 6 , 3 / 4 5 , 2 
5 6 , 3 / 4 5 , 2 

5 2 , 7 / 4 1 , 6 
5 2 , 7 / 4 1 , 6 

5 7 , y / 4 6 , 8 
5 7 , 9 / 4 6 , 8 

6 0 , 7 / 4 9 , 6 
6 0 , 6 / 4 9 , 5 

5 5 , 5 / 4 4 , 4 
5 5 , 4 / 4 4 , 3 

5 6 , 4 / 4 5 , 3 
5 6 , 3 / 4 5 , 2 

6 2 , 9 / 5 1 , 8 
6 2 , 8 / 5 1 , 7 

1) 
durch Reflexionen: AL 

R 1 dBCA) bei L . berücksichtigt 
m, 1 

> 
3 

in 
CD 
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S e k  | F a l l ! L 
t o r I m, E 

dBCA) 
4

2 f > 5 , 5 / 5 5 , 9 

2 I! 2 6 5 , 5 / 5 6 , 1 
i 

3 ll 2 b 5 , 5 / 5 b , 1 

2 ' ^ 5 , 5 / 5 6 , 1 

■\ 

2 6 5 , 5 / 5 6 , 1 

2 6 4 , 2 / 5 3 , 1 

dBCA) m 

7 , 4 
1 0 , 2 

! 7 , 4 
110,2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 ,4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

9 3 , 5 

9 3 , 5 

9 3 , 5 

9 3 , 5 

9 3 , 5 

72 

/ 1 

 3 8 

 2 0 

3,5 

21 

35 

22 

Lfl 

 20 

3,5 

21 

35 

55 

4 3,5 

l ,m,o 
m 

1 08 

95 

96 

105 

132 

8b 

I 

m 
' l , o 
m 

l 
cn 

100 

20 

15 

10 

35 

76 

40 

51 

20 

19 

10 

1 1 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

1 1 , 5 

I I 
\ 
m 

1 1 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

1 1 , 5 

A L . 
S i , I 

dBCA) 

7 , 8 
7 , 8 

7 , 8 
7 , 8 

7 , 8 
7 , 8 

7 , 8 
7 , 8 

7 , 8 
7 , 8 

6 , 1 
6 , 1 

A L . 

dBCA) 

9 , 1 
9 , 1 

7 , 7 
7 , 7 

9 , 0 
9 , 0 

1 0 , 2 
1 0 , 2 

9 , 1 
9 , 1 

8 , 4 
8 , 4 

A L 
Ls , I 

dBCA) 

2 6 , 3 
2 6 , 1 

1,7 
0 

0 , 1 
0 

0 
0 

2 , 3 
0 

2 5 , 7 
2 5 , 3 

Z A L 

dBCA) 

4 3 , 3 
4 3 , 1 

1 7 , 2 
1 5 , 5 

1 6 , 9 
1 6 , 8 

1 8 , 0 
1 8 , 0 

1 9 , 2 
1 6 , 9 

4 0 , 3 
3 9 , 9 

m, I 
dBCA) 

2 5 , 2 / 1 5 , 6 
2 5 , 4 / 1 5 , 8 

5 1 , 0 / 4 1 , 9 
5 3 , 0 / 4 3 , 6 

5 0 , 6 / 4 1 , 2 
5 0 , 7 / 4 1 , 3 

4 8 , 5 / 3 9 , 1 
4 8 , 5 / 3 9 , 1 

4 6 , 3 / 3 6 , 9 
4 8 , 6 / 3 9 , 2 

2 6 , 9 / 1 5 , 8 
2 7 , 3 / 1 6 , 2 

! 5 5 , 5 / 4 6 , 2 
5 6 , 6 / 4 7 , 2 

1) n a c h d e r s i c h e r e n S e i t e h i n n i e d r i g g e s c h ä t z t ! 
> 
3 

tu 

CD 
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Sek- ' jFan 
t o r jj 

'i 
1 

2 

3 

4 

b 

7 

8 

9 

L 

5 , 
•i 

5 ; 

5 

2 

2 

2 

2 

5 

L c m, E 
dBCA) 

6 5 , 5 / 5 5 , 9 

b 5 , 5 / 5 5 , 9 

6 5 , 5 / 5 6 , 1 

6 5 , 5 / 5 6 , 1 

6 5 , 5 / 5 6 , 1 

6 5 , 5 / 5 6 , 1 

6 5 , 5 / 5 6 , 1 

3 4 , 2 / 5 3 , 1 

S 4 , 2 / 5 3 , 1 

AL K 
dBCA) 

2 

3 

3 

3 

2 

1 

3 

2 

H 

m 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

7 , 4 
1 0 , 2 

s . 
X, 1,0 

m 

81 

81 

81 

81 

81 

81 

81 

5 0 , 5 

5 0 , 5 

f\ 

- 3 8,5 

-34,5 

-11,5 

- 7 

16,5 

3 3,5 

46 

31 

23 

fl 

-34,5 

"11,5 

- 7 

16,5 

3 3,5 

46 

6 3,5 

53 

31 

s , l ,m,o 
cn 

81 

89 

105 

148 

m 

20 

46 

60 

96 

l , o 
cn 

3 5 , 5 

19 

20 

22 

m 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

h l 
cn 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

6 , 5 

S i , L 
dBCA) 

- 6 , 9 
- 6 , 9 

- 6 , 9 
- 6 , 9 

- 6 , 9 
- 6 , 9 

- 6 , 9 
- . 6 , 9 

- 6 , 9 
- 6 , 9 

- 6 , 9 
- 6 , 9 

- 6 , 9 
- 6 , 9 

- 4 , 0 
- 4 , 0 

- 4 , 0 
- 4 , 0 

A L , 
r%' 

dBCA) 

- 1 5 , 8 
- 1 5 , 8 

- 8 , 0 
- 8 , 0 

- 1 4 , 9 
- 1 4 , 9 

- 7 , 7 
" 7 , 7 

- 9 , 3 
" 9 , 3 

- 1 1 , 0 
- 1 1 , 0 

- 1 0 , 2 
- 1 0 , 2 

- 8 , 6 
- 8 , 6 

- 1 2 , 6 
- 1 2 , 6 

Ls , 1 
dBCA) 

- 3 , 6 
0 

- 1 1 , 1 
- 5 , 2 

- 1 1 , 4 
" 7 , 0 

- 1 1 , 2 
- 9 , 2 

dBCA) 

- 2 2 , 7 
- 2 2 , 7 

- 1 4 , 8 
- 1 4 , 9 

- 2 1 , 8 
- 2 1 , 8 

- 1 8 , 2 
- 1 4 , 6 

- 2 7 , 3 
- l> 1 , 4 

- 2 9 , 3 
- 2 4 , 9 

- 2 8 , 2 
- 2 6 , 3 

- 1 2 , 6 
- 1 2 , 7 

- 1 6 , 6 
- 1 6 , 6 

L . m, i 
dBCA) 

4 4 , 8 / 3 5 , 2 
4 4 , 0 / 3 5 , 2 

5 3 , 7 / 4 4 , 1 
5 3 , 6 / 4 4 , 0 

4 6 , 7 / 3 7 , 3 
4 6 , 7 / 3 7 , 3 

5 0 , 3 / 4 0 , 9 
5 3 , 9 / 4 4 , 5 

4 0 , 2 / 3 0 , 8 
4 6 , 1 / 3 6 , 7 

3 7 , 2 / 2 7 , 8 
4 1 , 6 / 3 2 , 2 

3 7 , 3 / 2 7 , 9 
3 9 , 2 / 2 9 , 8 

5 4 , 6 / 4 3 , 5 
5 4 , 5 / 4 3 , 4 

4 9 , 6 / 3 8 , 5 
4 9 , 6 / 3 8 , 5 

5 9 , 1 / 4 9 , 0 

6 0 , 0 / 4 9 , 9 

\> 
3 
LV 
tß 
(D 


