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1. Auftraggeber

2. Standort der Anlage

Der Standort der geplanten Wohnanlage ist in der Stral3e des Friedens 22 in 99084 Erfurt.

Die Tiefgarage soll gro3flachig unter der Wohnbebauung errichtet werden. Die Ein- und Aus-
fahrt der Tiefgarage fuhrt zur Strafl3e des Friedens.

Eine Ubersicht zu Lage und Umgebung ist den Anlagen 1 und 2 zu entnehmen und ein Vorent-
wurf mit Grundrissen, Schnitten und Ansichten ist in Anlage 3 dargestellt.

3. Aufgabenstellung

Dem Ing.-Buro Frank und Apfel GbR wurde der Auftrag erteilt, schalltechnische Berechnungen
fur die Tiefgarage der geplanten Wohnanlage in der StralR3e des Friedens in Erfurt durchzufiih-
ren. Im Rahmen der Prognose sollen die Schallimmissionen im Einwirkungsbereich der Gara-
geneinfahrt der Tiefgarage rechnerisch untersucht werden. Auf der Grundlage der Ergebnisse
der Prognose sollen Festlegungen zum Schallschutz fur die Tiefgarage getroffen werden. Des
Weiteren ist eine Berechnung des maf3geblichen AuRenlarmpegels und eine Ausweisung der

daraus resultierenden Schallschutzstufen der AufRenbauteile beauftragt worden.
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4. Quellen
Bei der Abfassung dieses Gutachtens wurden folgende Rechts- und Beurteilungsgrundlagen

herangezogen:

4.1 Gesetze, Verordnungen, Vorschriften

[1] Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom
17.05.2013 (BGBI. 1 S.1274)

[2] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift v. 26.8.1998 zum Bundesimmissionsschutz-
gesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm), GMBI 1998,

[3] Verordnung tber die bauliche Nutzung der Grundstiicke (Baunutzungsverordnung -
BauNVO) vom 23. Januar 1990 (BGBL. | S. 132) in der Fassung vom 22. April 1993, zu-
letzt geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 11.06.2013 (BGBI. | S. 1548)

[4] Baugesetzbuch (BauGB) in der Fassung der Bekanntmachung vom 23.09.2004 (BGBI. |
S. 2414), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 11.06.2013 (BGBI. | S.
1548)

[5] Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV, vom 12. Juni 1990, BGBI. |.S. 1036
geéndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18.12.2014, BGBI. I.S. 2269

4.2 Technische Richtlinien, Normen und Regeln
[6] DIN 4109, Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise, Ausgabe 1989
mit Berichtigung vom August 1992

[7] Richtlinien fur den Larmschutz an Straf3en RLS 90, bekanntgemacht im Verkehrsblatt,
Amtsblatt des Bundesministeriums fur Verkehr der Bundesrepublik Deutschland (VkBI.)
Nr. 7 vom 14. April 1990 unter Ifd. Nr. 79

[8] DIN ISO 9613-2 ,Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien - Teil 2:

Allgemeines Berechnungsverfahren®, Ausgabe 97-09

4.3 sonstige Grundlagen

[9] Parkplatzlarmstudie vom Bayerischen Landesamt fir Umweltschutz, 6. Uberarbeitete
Auflage von 2007

[10] Telefonat mit dem Umweltamt Erfurt bzgl. der gewéhlten Immissionsorte und deren
Schutzwirdigkeit, 06.06.2016

[11] Zeichnungen der Gebaude mit Stand vom April 2016, erstellt von homuth+partner archi-
tekten

[12] Schreiben des Amts fir Stadtentwicklung und Stadtplanung zum Verkehrsaufkommen
der Strale des Friedens, 03.06.2016

[13] DIN EN 12354-4 vom April 2001, ,Berechnung der akustischen Eigenschaften von Ge-

bauden aus den Bauteileigenschaften, Teil 4: Schallubertragung von Raumen ins Freie*
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5. Immissionspunkte und Richtwerte

Auf der Grundlage eines Ortstermins und in Abstimmung mit dem Umweltamt Erfurt [10] wurden
die Schallimmissionen an folgenden Immissionspunkten an der benachbarten Wohnbebauung

untersucht:

IP 1a Mehrfamiliendoppelhaus Stral3e des Friedens 20/21, Lage seitlich der Ausfahrt der
Tiefgarage (90°), 3-geschossig + DG, IP in 1,5 m; 4,5 m und 7,5 m Hohe

IP 1b Mehrfamiliendoppelhaus Stral3e des Friedens 20/21, Lage seitlich der Ausfahrt der
Tiefgarage (ca. 60°), 3-geschossig + DG, IP in 1,5 m; 4,5 m und 7,5 m Hohe

IP2 Mehrfamilienhaus StralRe des Friedens 4, Lage seitlich der Ausfahrt der
Tiefgarage (ca. 60°), 4-geschossig, IP in 4,5 m; 7,5 m und 10,5 m Hbéhe

Zusatzlich wurden die Schallimmissionen an folgenden drei Immissionspunkten an der

geplanten Wohnbebauung (siehe Anlage 3) untersucht.

IP-Whg. 3 - Haupthaus - Raum Schlafen, Lage seitlich der Ausfahrt der
Tiefgarage (90°) IP in 1,5 m; 4,5 m; 7,5 m; 10,5 m und 13,5 m Hbéhe

Die Lage der Immissionspunkte kann den Anlagen 3 und 10 entnommen werden. Fotos der
bestehenden Immissionspunkte sind in Anlage 4 dargestelit.

Nach dem Flachennutzungsplan der Stadt Erfurt liegen die Immissionspunkte im allgemeinen
Wohngebiet. In Ricksprache mit dem Umweltamt Erfurt [10] wird von der Schutzwirdigkeit
"allgemeines Wohngebiet" (WA) ausgegangen.

Fir die Schutzbedurftigkeit ,allgemeines Wohngebiet“ ergeben sich nach TA Larm folgende

Immissionsrichtwerte:

Tabelle 1 Immissionspunkte, Gebietseinstufungen und Richtwerte nach TA Larm

o . . Richtwert nach TA Larm
Immissionspunkt Gebietseinstufung
tags nachts
IP1/IP2/IP3 Allgemeines Wohngebiet 55 dB(A) 40 dB(A)

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte nach TA Larm [2] (Tabel-
le 1) tags um nicht mehr als 30 dB und nachts um nicht mehr als 20 dB tberschreiten. Zudem
sind Zuschlage fur Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit nach Nummer 6.5 der TA Larm zu
vergeben, sofern es sich um ein allgemeines Wohngebiet handelt.

Der anlagenbezogene Verkehr auf der 6ffentlichen StralRe ist nach Punkt 7.4 der TA-Larm zu

bertcksichtigen.
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Bei Erfullung der 3 Randbedingungen unter Punkt 7.4 der TA L&rm sind die Beurteilungspegel
fur den anlagenbezogenen Verkehr auf der dffentlichen Stral3e mit den Immissionsgrenzwerten
der 16. BImSchV zu vergleichen. Bei Uberschreitungen der Grenzwerte sind organisatorische
Mafnahmen zur Reduzierung vorzuschlagen.

Aufgrund der geringen Anzahl an Stellplatzen und den daraus resultierenden geringen zusatzli-
chen Verkehrsaufkommen wird auf eine Betrachtung der anlagenbezogenen Verkehrsgerau-
sche auf der o¢ffentlichen Stral3e verzichtet. Weitere Ausfiihrungen dazu unter Punkt 7.2.

0. Objektbeschreibung

Die Tiefgarage der Wohnanlage in der StralR3e des Friedens 22 soll nach vorliegender Planung
57 Stellplatze haben, die ausschlief3lich fir die Bewohner der Wohnanlage vorgesehen sind.
Da die ersten Berechnungen zeigten, dass eine Einhaltung der Richtwerte der TA Larm nur bei
Einhausung der Rampe moglich ist, wurden die vorliegenden Berechnungen mit eingehauster
Rampe durchgefihrt.

Ausfahrt zur StralRe des Friedens - Offnung mit eingehauster Rampe

Zeichnungen zur Tiefgarage (alte Variante ohne Einhausung) kénnen den Anlagen 3.1 (Lage
der Zufahrt) und 3.7 (Grundriss) entnommen werden.

Die Toroffnungen der Tiefgarage werden mit einer Offnungsflache von 15,6 m2 beriicksichtigt.
Weitere Angaben zu den im Rechenmodell verwendeten Randbedingungen kénnen den nach-

folgenden Punkten entnommen werden.
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7. Berechnung der Emissionen

7.1 Berechnung der Emissionen der Garageneinfahrten (nach TA Larm)
Fur die Gerauschemissionen der Garagenein- und -ausfahrt der Tiefgarage sind nach Park-

platzlarmstudie folgende Emittenten malgeblich:

Emissionen durch die Uberfahrt von Regenrinnen, Punkt 7.1.1

- Emissionen Uber die gedffnete Toreinfahrt durch die Gerdusche der Fahrzeuge inner-
halb der eingehausten Rampe bei der Ein- bzw. Ausfahrt, Punkt 7.1.2

- Emissionen durch die Gerdusche der Fahrzeuge bei Ein- oder Ausfahrt unmittelbar vor
dem Tor, Punkt 7.1.3

- Emissionen durch das Tor beim Offnen und SchlieRen, Punkt 7.1.4

Auf der Grundlage der Empfehlungen der Parkplatzlarmstudie (siehe Anlage 5.1) wird fir die
Tiefgarage von folgenden Bewegungshaufigkeiten ausgegangen:

Zeitraum Bewegungshaufigkeit Bew. Haufigkeit je h
je h und Stellpl. 57 Stellplatze (aufgerundet)
tags 6 — 22 Uhr 0,15 9
nachts 22 — 6 Uhr 0,02 2
lauteste Nachtstunde (LN) 0,09 6

Die Bewegungshaufigkeit wurde generell aufgerundet. Die Angabe zur mittleren Bewegungs-
haufigkeit nachts (22 — 6 Uhr) ist nur fir den anlagenbezogenen Verkehr auf der &ffentlichen

StralRe relevant.

7.1.1 Emissionen Regenrinne

Die Emissionen fir die Uberfahrt von Regenrinnen wurden vernachléassigt, da nach Punkt 8.3.3
der Quelle [9] davon ausgegangen wurde, dass die Ausfuhrung der Regenrinne fir beide Tief-

garagen larmarm erfolgt, z.B. Gber verschraubte Gusseisenplatten.

7.1.2 Emissionen gedffnete Toreinfahrt

Die Emissionen der Pkw bei der Ein- und Ausfahrt der Tiefgarage werden in Thiringen ubli-
cherweise nach Parkplatzlarmstudie (Quelle [9]) berechnet.

Im Rahmen der Parkplatzlarmstudie wurden durch die Bayerische Landesanstalt unter anderem
auch die Ein- und Ausfahrbereiche von Tiefgaragen untersucht. Auf der Basis der Mess- und
Zahlergebnisse wird unter Punkt 8.3.2 der Quelle [9] (Teilkopie in Anlage 5) ein Verfahren zur
Berechnung der Schallabstrahlung Uber das gedffnete Garagentor bei Ein- und Ausfahrten tber

eine eingehauste Tiefgaragenrampe angegeben.
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Das Berechnungsverfahren wurde auf der Grundlage umfangreicher Messungen an derartigen

Tiefgaragen erarbeitet.

Nach Gleichung (12) der Parkplatzlarmstudie ergibt sich der flachenbezogene Schallleistungs-

pegel der Offnung einer Tiefgaragenrampe (mit schallabsorbierende Malznahmen) nach folgen-
der Gleichung:

L"w1n =50 dB(A) + 10*log (B*N) (12) fur B*N = (57 St/16h*0,15 bzw. 0,09)
Anzahl der Fahrbewegungen je h tags/nachts

Bei seitlicher Lage des Aufpunktes ergeben sich durch die Richtwirkung um 8 dB(A) geringere
Schallimmissionen (AL(90°) = - 8 dB(A)). Dies betrifft IP1a und IP3. Die Immissionspunkte 1b
und 2 befinden sich von der Offnung in einem Winkel von mindestens 60 Grad. Es wird deshalb

von einer Richtwirkungkorrektur von -4 dB(A) ausgegangen.

Bei einer schallabsorbierenden Ausfiihrung der Innenflachen der eingehausten Tiefgaragen-
rampe kann der Wert des flachenbezogenen Schallleistungspegels aus Formel (12) um 2 dB
gemindert werden.

Die Anzahl der Fahrbewegungen flr die ungtinstigste Nachtstunde ergibt sich aus den Angaben
der Tabelle 33 der Parkplatzlarmstudie (Kopie in Anlage 5.1) und der Anzahl der Pkw-
Stellplatze in der Tiefgarage.

Geht man fur die Berechnungen von den genannten Bewegungshaufigkeiten pro Stunde aus,
so ergeben sich nach Gleichung (12) folgende flachenbezogene Schallleistungspegel fir die
Toreinfahrt:

Zufahrt — 9 Bew./h tags / 6 Bew./h lauteste Stunde der Nacht
Emissionen IP1b und IP2 tags/nachts-LN Lw";, =53,5/51,8 dB(A)

(mit absorbierende Flachen, mit 4 dB(A) Abzug fur 60 ° seitliche Lage)
Emissionen IP1la+IP3 tags/nachts-LN Lw";, =49,5/47,8 dB(A)

(mit absorbierende Flachen, mit 8 dB(A) Abzug fir 90 ° seitliche Lage)

Die Emissionen wurden fir die Gesamtflache der Tor6ffnung (15,6 m?) im Rechenmodell ange-

setzt.
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7.1.3 Emissionen der Pkw vor Toroffnung auf3en

Die Emissionen fir die Fahrstrecke der Pkw aulRerhalb der Toreinfahrt wurden gemaR Vorga-
ben der Parkplatzlarmstudie nach RLS 90 berechnet. Dabei wurde nur der Bereich der Fahr-
strecke nach TA Larm beurteilt, den der Pkw zurticklegt bis er das Anlagengrundstiick vollstan-
dig (mit der letzten Achse) verlassen hat.

Dies ware bei der Ausfahrt z. B. der Bereich bis zum Uberqueren der Grundstiicksgrenze durch
die letzte Achse des Pkw. Im vorliegenden Fall wurde hier die Fahrstrecke auf die ersten 3 m
vor der Grundstuicksgrenze (inkl. Gehweg) der Anlage zugerechnet und nach TA Larm bewer-
tet.

Bei der Berechnung des Emissionspegels wurde von einer Fahrgeschwindigkeit von 30 km/h
und von ,Asphalt/Beton® als Strallenoberbelag ausgegangen.

Die berechneten Emissionspegel nach RLS 90 wurden nach Gleichung (4)

(Lw, 1n = Lme + 19 dB(A)) der Parkplatzlarmstudie in einen spezifischen langenbezogenen
Schallleistungspegel umgerechnet und dieser wurde im Rechenmodell auf der Fahrstrecke vor

der Toro6ffnung berticksichtigt. Dabei ergeben sich folgende Emissionspegel:

Zeitraum Emissionspegel L, e spez. Schallleistung vor Toreinfahrt
nach RLS-90 (Lme + 19 dB)

Einfahrt bzw. Ausfahrt — 57 Stellplatze (gerade Strecke)

tags (je 9 Bew./h) 38,1/44,1 dB(A) 57,1/ 63,1 dB(A)m/h

nachts —LN (je 6 Bew./h) 36,3 /42,3 dB(A) 55,3/61,3 dB(A)/m/h

Da die aufsteigende Rampenstrecke eingehaust wird findet nur die resultierende Schallabstrah-
lung der Einhausung Berlicksichtigung. Bei einer Strecke von rund 11 Metern ergibt sich eine
Punktschallleistung mit: Lwarampet = 73,1 dB(A) tagsuber und Lwa rampen = 71,7 dB(A)
nachts

Der Innenpegel errechnet sich nach folgender Formel:

L, =Lya +14—10*|og(\Ti) ~ 66,3/ 64,5 dB(A)

L = Innenpegel

Lwa = Schallleistung =73,1/71,7dB(A)
\ = Volumen =~ 200 m3

T = Nachhallzeit, geschatzt 1,5 s

Allgemein werden die AuRenhautelemente der Einhausung, entsprechend DIN 12354-4
(Quelle [13]), nach ihrer Schalldammung gegliedert. Die Emissionen der Einhausung werden
deshalb als Flachenquellen unter Bertcksichtigung einer pauschalen Schallddmmung der Bau-

teile von R'y, = 25 dB berechnet.
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Auf der Grundlage der Formeln (2) und F.1 der Quelle [13] ergibt sich die spezifische Schallab-
strahlung der Gebaudehtille Uberschlagig nach folgender Gleichung:

L"wa=Li =R+ Cy=66,3dB(A) bzw. 64,5 dB(A) - 25 - 4 = 37,3 dB(A)/m2 bzw. 35,5 dB(A)/m?2
R'w - bewertetes Schalldamm-Mal3

Cq - Diffusivitatsterm (im vorliegenden Falle wird mit Cq4 = -4 gerechnet)

Die Ausbreitungsrechnung fur diese Emissionen ist in Anlage 7 zu finden.

7.1.4 Emissionen Garagentor

Nach Kapitel 8.3.4 der Parkplatzlarmstudie bleiben Garagentore die dem Stand der Larmminde-
rungstechnik entsprechen in schalltechnischen Berechnungen unbertcksichtigt.

7.2 Berechnungen anlagenbezogener Verkehr auf 6ffentlicher Stral3e

Die anlagenbezogenen Verkehrsgerausche auf der offentlichen StraRe werden gemal Festle-
gungen der TA Larm unter Nummer 7.4 mit den Immissionsgrenzwerten der Verkehrslarm-
schutzverordnung (16. BImSchV) verglichen, wenn die drei unter Punkt 7.4 angegebenen
Randbedingungen erflillt sind. Die StralRe des Friedens ist eine zentrale Stralenfiihrung im
Zentrum von Erfurt. Entsprechend den Angaben in Anlage 6 liegt ein durchschnittlicher taglicher
Verkehr von 10150 Fahrzeugen taglich vor. Fir die geplante Tiefgarage ist mit einem Verkehrs-
aufkommen von weniger als 200 Fahrbewegungen téglich zu rechnen. Aus diesem Grund ist
eine Verdopplung des Verkehrs durch das zusétzliche Verkehrsaufkommen der Tiefgarage
auszuschlieRen und die Erfullung der drei Randbedingungen mit Sicherheit nicht gegeben. Auf

weitere Untersuchungen wurde deshalb verzichtet.

7.3 Berechnungen kurzzeitige Gerauschspitzen
Nach 8.3.1 der Parkplatzlarmstudie sind fur kurzzeitige Gerduschspitzen folgende Schallleis-

tungspegel zugrunde zu legen:

offene Rampe, Rampenbereich Lwmax = 94 dB(A)

geschlossene Rampe, vor Garagentor Ly max = 88 dB(A)

Die Lage der Ersatzschallquellen ist im Rechenmodell in Anlage 10 dargestellt und die Ergeb-

nisse der Ausbreitungsrechnungen kdnnen der Anlage 8 entnommen werden.
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8. Vorbelastung

Im Rahmen eines Ortstermins wurden keine Anlagen festgestellt, die eine relevante Vorbelas-
tung im Sinne der TA Larm hervorrufen kdnnten. Deshalb wurden keine weitergehenden Unter-

suchungen zur Vorbelastung durchgeftihrt.

9. Berechnung der Beurteilungspeqgel

Da in den Emissionsansétzen bereits erforderliche Zuschlage fiir die Impulshaltigkeit beriick-
sichtigt wurden, entsprechen die Pegel in Anlage 7 den Beurteilungspegeln. Es ist lediglich
noch fur die Tagzeit der pauschale Ruhezeitzuschlag von 1,9 dB(A) werktags und 3,6 dB(A) an
Sonn- und Feiertagen zu addieren.

AulRerdem wurde fur IP1a und IP3 mit seitlicher Lage (90°) zur Toreinfahrt der Abschlag von — 8
dB(A) nach Quelle [9] fur die Emissionen der Tor6ffnung beriicksichtigt. Fur IP1b und IP2 ist
von einer seitlichen Lage von mindestens 60° auszugehen, weshalb eine Richtwirkungskorrek-
tur von 4 dB vorgenommen wurde. Unter Berlcksichtigung dieser Abschlage ergeben sich nach
TA Larm folgende Gesamtbeurteilungspegel fir die geplante Tiefgarage:

Tabelle 2 Beurteilungspegel fur die geplante Tiefgarage (kritischste Punkte)

I?]er:ch— IRW Gesamtbeurtei Gesamtbeurtei-
hé ungs- esamtbeurtel- lungspegel Gesamtbeurtei-
Immissions- ohe ub_er Fassade Tag/ lungspegel L, Sonn- und lungspegel Nacht
Bodenni- Nacht L,werktags g
punkt ' Feiertag [dB(A)]
veau [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
[m]
IP la 45 SO 55/40 40,6 + 1,9 40,6 + 3,6 38,8
IP 1b 1,5 SO 55740 41,8+1,9 41,8+ 3,6 40,0
IP 2 10,5 N 55740 30,0+1,9 30,0 + 3,6 28,2
IP3 4,5 SW 55/40 415+19 415+ 3,6 39,7

Die berechneten Beurteilungspegel ergeben sich nur bei Einhaltung der Randbedingungen zum

Schallschutz von Seite 16.

Wie in Tabelle 2 ersichtlich werden die Immissionsrichtwerte nach TA Larm tags und in der lau-

testen Stunde der Nacht an allen Immissionspunkten eingehalten.

Die Berechnung des anliegenden Verkehrslarms (siehe nachfolgendes Kapitel) durch die 6ffent-
liche Stral3e des Friedens ergab Pegel zwischen 57 dB(A) und 68 dB(A) an allen Immissionsor-

ten. Diese Berechnung wurde in Anlage 9 hinterlegt.

Frank & Apfel GbR
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10. Schallschutznachweis fir den AufRenldrm nach DIN 4109

10.1 Berechnung der Emissionen

Fur die Berechnung des mal3geblichen AuRenlarmpegels wurden als Berechnungsgrundlage
die Zahldaten der durchschnittlichen téaglichen Verkehrsstarke (DTV) fur die Straf3e des Frie-
dens angesetzt. Gemal dem Schreiben des Amts fir Stadtentwicklung und Stadtplanung zum
Verkehrsaufkommen der StralRe des Friedens vom 03.06.2016 [12] in Anlage 6 sind flr die
zweispurige Einbahnstral3e folgende Daten anzusetzen:

10150 Kfz/24h
51%
59%

StralRe des Friedens: DTV
Pt
Pn

Gemald dem Schreiben sind diese Werte als Verkehrsprognose zu verwenden.
Die Berechnung der Verkehrslarmemissionen erfolgt nach der Richtlinie flr den Larmschutz an
Straf3en (RLS90 [7]). Nach dieser Richtlinie errechnet sich fir die StrafRengattung Gemein-

destral3e die stundliche Verkehrsstéarke folgendermalien:

Mrag = 0,06 X DTV Mnacne = 0,011 x DTV

Da der Schwerlastverkehr in die Verkehrsprognose mit eingeschlossen ist, wird abweichend

von [7] Tabelle 3 von dem oben angegebenen Schwerlastanteil ausgegangen.

Nach den Rechenregeln der RLS90 ergeben sich folgende Emissionen:

Tabelle 3 Eingangsdaten und berechnete Linienschallleistung

StralRenabschnitt M [Kfz / h] p [%0] Lim.e [dB(A)]
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

StralRe des Friedens
Abschnitt Thomas-Muntzer- 609 111,7 51 5,9 61,8 54,8
StrafRe und Gustav-Adolf-StralRe

Mit diesem Emissionsansatz wurde der mal3gebliche Aul3enlarmpegel berechnet.

Frank & Apfel GbR
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10.2 SchallschutzmalBhahmen an Geb&auden (Larmpegelbereiche)

Die bauaufsichtlich eingefiihrte DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau® [6] enthélt die baurechtli-
chen Anforderungen an die Luftschallddmmung von Aul3enbauteilen in Abhangigkeit vom
,mafgeblichen Aullenlarmpegel”. Da sich im vorliegenden Fall nur relevante Schallimmissionen
durch Verkehrslarm von der 6ffentlichen Stral3e ergeben, sind keine weiteren Untersuchungen
erforderlich. Nach Punkt 5.5.2 der DIN 4109 wurden 3 dB zu den rechnerischen Immissionen
durch Verkehrslarm addiert.

Die Berechnung des maf3geblichen Aul3enlarmpegels erfolgte mit Berticksichtigung der Ab-
schirmung der geplanten Gebéaude.

Nach DIN 4109 ergeben sich in Abhangigkeit vom maRgeblichen AuRenlarmpegel folgende

Larmpegelbereiche und daraus resultierende Schalldamm-MalRe erf. R'y, s der Aul3enbauteile:

Tabelle 4 Larmpegelbereiche und erforderliche resultierende Schalldamm-Malie

. Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernach- | .. .
mafigeblicher . . - ! . Buroraume,
N Larmpegelbereich | tungsraume in Beherbergungsstéatten und ,
Auf3enlarmpegel =~ , erf. R y res
ahnliches, erf. R"yy res '
dB(A) dB dB
bis 55 I 30 -
56 - 60 Il 30 30
61 - 65 I 35 30
66 - 70 v 40 35
71-75 \% 45 40
76 - 80 \ 50 45

Die berechneten Larmpegelbereiche fir das Plangebiet sind in Anlage 11 fir alle finf Geschos-
se dokumentiert. Wie dieser Anlage zu entnehmen ist, ergeben sich im Plangebiet die Larmpe-
gelbereiche LPB | bis LPB IV.

Aufgrund des direkten Verlaufs der Stral3e sind an der Stdfassade des Hauptgebaudes die
hdchsten Immissionsanteile mit LPB 1V zu erwarten. Fur die Westfassade ergibt sich ebenso
LPIV. Auf der Riickseite des Hauptgeb&dudes kann durchweg von Larmpegelbereich | ausge-
gangen werden. Von der Abschirmung des Vorderhauses profitieren die beiden Nebengeb&ude,

es ergibt sich fur alle Fassaden LPB I.

Das erforderliche resultierende Schalldamm-Malf erf. R, s in Tabelle 5 gilt fir die gesamte
Aul3enflache eines Raumes. Der Nachweis der Anforderung, insbesondere bei AuRenbauteilen,
die aus mehreren Teilflachen bestehen, ist nach DIN 4109. Abschnitt 5 bzw. Beiblatt 1 zu DIN
4109 zu fuhren.

Frank & Apfel GbR
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11. Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen der vorliegenden schalltechnischen Untersuchungen wurden die zu erwartenden
Schallimmissionen im Einwirkungsbereich der geplanten Tiefgarage der Wohnanlage am
Standort "Strale des Friedens 22" in Erfurt rechnerisch untersucht. Des Weiteren wurde eine
Betrachtung des maf3geblichen AuRenlarmpegels an den Fassaden der geplanten Gebaude
durchgefihrt.

Die Lage der geplanten Tiefgaragenzufahrt kann Anlage 3.1 entnommen werden. Grundriss
und Ansicht der Zufahrt der geplanten Tiefgarage sind in Anlage 3.7 und 3.8 dargestellt. Es sind
57 Stellplatze vorgesehen.

Zur Beurteilung der Anlage wurden 3 Immissionspunkte an der nachstgelegenen vorhandenen
Wohnbebauung festgelegt, deren Lage den Anlagen 3 und 10 enthommen werden kann. Fotos
der Immissionspunkte sind in Anlage 4 dargestellt. Zusatzlich wurde an dem nachstgelegenen
Fenster der geplanten Wohnanlage fiir die Garagenzufahrt ein Immissionspunkt positioniert.

Nahere Angaben zu den Immissionspunkten sind unter Punkt 5 dokumentiert.

Die Schallimmissionen der Einfahrt zur Tiefgarage wurden nach TA Larm fur tags und die lau-
teste Nachtstunde beurteilt.

Auf eine Betrachtung des zusatzlichen Verkehrs nach Punkt 7.4 der TA Larm wurde aufgrund
des deutlich hoheren Verkehrsaufkommens der anliegenden offentlichen Stral3e verzichtet.

Angaben zur Erstellung des Rechenmodells kénnen dem Punkt 7 der vorliegenden Prognose
entnommen werden und das Rechenmodell ist in Anlage 10 dargestellt.

Die Emissionen der Garagenein- und ausfahrten wurden auf der Basis der Parkplatzlarmstudie
(s. Anl. 5) berechnet. Die Emissionen der Fahrstrecke der Rampenzufahrt wurden nach RLS-90
und Parkplatzlarmstudie bertcksichtigt.

Auf der Basis der Ausbreitungsrechnungen in Anlage 7 wurden unter Punkt 9 die Beurteilungs-
pegel berechnet. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle den Immissionsrichtwerten
der TA Larm fur allgemeines Wohngebiet gegentibergestellt. Mit berticksichtigt wurde dabei der
entsprechende Ruhezeitzuschlag fir Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit von pauschal
werktags 1,9 dB(A) bzw. sonn- und feiertags 3,6 dB(A).

Wie in Tabelle 5 ersichtlich werden die Immissionsrichtwerte nach TA Larm tags sicher einge-

halten und nachts, mit Ausnahme von IP2, um bis zu 6 dB(A) tberschritten.

Frank & Apfel GbR
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Tabelle 5 Beurteilungspegel fir die geplante Tiefgarage (kritischste Punkte, Werte gerundet)

Berech- IRW G tbeurtei Gesamtbeurtei-
hp#nqs- esamtbeurtel- lungspegel Gesamtbeurtei-
Immissions- ohe ub_er Fassade Tag/ lungspegel L, Sonn- und lungspegel Nacht
Bodenni- Nacht L. werktags e
punkt ! Feiertag [dB(A)]
veau [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
[m]
IP la 4,5 SO 55/ 40 43 44 39
IP1b 15 SO 55/40 44 45 40
IP 2 10,5 N 55/40 32 34 28
IP3 4,5 SW 55/ 40 43 45 40

Die berechneten Beurteilungspegel ergeben sich bei Einhaltung folgender Randbedingungen

zum Schallschutz:

- Einhausung der Rampe auf einer Lange von 11 Metern mit einem Material, dass
ein bewertetes Bau-Schalldamm-Mal von mindestens 25 dB hat.

- Einbau von Absorbern (z.B. Tektalan oglw.) im Bereich der Einhausung der Ram-
pe der Garagenausfahrt auf einer Lange von ca. 11 m (Details sind in der Ausfih-
rungsplanung zu klaren)

- Begrenzung der Stellplatzanzahl fur die Tiefgarage auf maximal 57 Pkw

- Begrenzung der Hohe der Offnung auf 2,4 m (Gesamtflache maximal 15,6 m2) fur
die Tiefgarage

- Einbau von Garagentoren die dem Stand der Larmminderungstechnik entspre-
chen

- Realisierung von larmarmen Regenrinnen im Sinne des Punkt 8.3.3 der Parkplatz-
larmstudie (Quelle [9]) im Bereich der Ein- bzw. Ausfahrt, so kénnten z.B. nach

Quelle [9] verschraubte Gusseisenplatten verwendet werden

Die Berechnungen zu kurzzeitigen Gerduschspitzen der Rampe fuhrten in Anlage 8 fur die Tief-

garage zu Uberschreitungen des Immissionsrichtwertes von bis zu 28 dB(A) in der Nachtzeit.

Damit wird die Forderung der TA Larm zu kurzeitigen Gerauschspitzen nicht eingehalten. Dazu
ist jedoch zu bemerken, dass nach vorherrschender Rechtsprechung die Uberschreitung der
kurzzeitigen Geréuschspitzen der TA Larm bei Anwohnerparkplatzen und Anwohnergaragen

kein Ausschlusskriterium darstellt.

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem Programmpaket LIMA mit einfacher Reflexion
nach DIN ISO 9613-2 durchgefihrt.

Die Prognoseungenauigkeit wird mit +/- 3 dB(A) eingeschatzt.

Frank & Apfel GbR
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Da die Emissionsanséatze nach der Parkplatzlarmstudie gebildet wurden, ist nach Angaben der
Parkplatzlarmstudie davon auszugehen, dass die Ergebnisse auf der ,sicheren Seite liegen”
und das in der Praxis eher geringere Schallimmissionen zu erwarten sind. Zusétzlich wurden
die Bewegungshaufigkeiten bei den Emissionsansatzen generell aufgerundet.

Auf Basis der Prognosedaten des Verkehrsamtes Erfurt wurde der maf3gebliche Aul3enlarmpe-
gel berechnet. Dabei ergaben sich die Larmpegelbereiche LPB | bis LPB IV.

Die detaillierten Larmpegelbereiche kénnen der Anlage 11 entnommen werden.

Eisenach, den 18.07.2016

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Schellenberger

Projektbearbeiter

Frank & Apfel GbR
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Grundriss Tiefgarage, M ca. 1 : 550
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Grundriss Erdgeschoss, M ca. 1 : 550
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Grundriss 4. OG, M ca. 1 : 550
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Ansichten und Schnitt, M ca. 1 : 400
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Empfohlenes Berechnungsverfahren fur die schalltechnische Prognose

Berechnungsverfahren von Tiefgaragen nach Parkplatzlarmstudie

Tab. 33:

nosen

Um Ergebnisse ,auf der sicheren Seite"” zu erhalten, sind vielmehr die Anhaltswerte von
Tabelle 33 anzusetzen. Diese stellen i.d.R. die Maximalwerte der Erhebungsergebnisse je
Parkplatzart dar, wobei in begrindeten Féllen davon abgewichen wurde (s.a. Kapitel b).

Parkplatzart Einheit B 2t ‘) 53) 54
Anhaltswerte N der Bewe- R e B;I;uels ri?ﬁe B N = Bewegungen/(Byh} >3 >4
gungshaufigkeit bei ver- e Tag Nacht ungiinstigste
schiedenen Parkplatzarten 6 - 22 Uhr 22 -6 Uhr Nachtstunde
flr schalltechnische Prog- P+R-Platz
P+R-Platz 55), stadtnah, gebiihrenfrei *) 1 Stellplatz 0,30 0,06 0,16
P+R-Platz 55), stadtfern, gebiihrenfrei **} 1 Stellplatz 0,30 0,10 0,50
*) Abstand des Bahnhofs zur Stadtmitte unter 20 km; **) Abstand des Bahnhofs zur Stadtmitte tber 20 km
Tank- und Rastanlage
Bereich Tanken (keine Bezugsgrdlfe: Angaben in Bewegungen je Stunde)
Plow - 40 15 30
Lkw - 10 6 15
Bereich Rasten
Pkw 1 Stellplatz 3,50 0,70 1,40
Lkw 1 Stellplatz 1,50 0,50 1,20
Wohnanlage
Tiefgarage 1 Stellplatz 0,15 0,02 0,09
Parkplatz (oberirdisch) 1 Stellplatz 0,40 0,05 0,15
Diskothek 56)
Diskothek 1 mZ Netto-Gastraumfliche 0,02 0,30 0,60
Einkaufsmarkt 58)
Kleiner Verbrauchermarkt 1 mZ Netto-Verkaufsflache 0,10 - -
(Netto-Verkaufsflache bis 5000 m2)
GroRer Verbrauchermarkt bzw. Warenhaus | 1 mZ Netto-Verkaufsfliche 0,07 - -
(Netto-Verkaufsflache iiber 5000 m2)
Discounter 57) und Getrankemarkt 1 mZ Netto-Verkaufsflache 0,17 - -
Elektrofachmarkt 1 mZ Netto-Verkaufsflache 0,07 - -
Bau- und Mébelmarkt 1 mZ Netto-Verkaufsflache 0,04 - -
Speisegaststatte 6|
Gaststatte in Grofstadt 1 mZ Netto-Gastraumfliche 0,07 0,02 0,09
Gaststatte im landlichen Bereich 1 mZ Netto-Gastraumfliche 012 0,03 0,12
Ausflugsgaststatte 1 mZ Netto-Gastraumflache 0,10 0,01 0,09
Schnellgaststatte (mit Selbstbedienung) 1 mZ Netto-Gastraumfliche 0,40 0,15 0,60
Die Werte fir die Bewe- Autoschalter an Schnellgaststatte (keine BezugsgriRe, sondern Angabe in Bewegungen je Stunde)
gungen je Bezugsgrofie -
und Stunde beziehen sich Drive-In ' 40 6 36
auf den jeweiligen Beur- Hotel 58}
teilungszeitraum, nicht Hotel mit weniger als 100 Betten 1 Bett 0,11 0,02 0,09
auf die Offnungszeiten.
Hotel mit mehr als 100 Betten 1 Bett 0,07 0,01 0,06
Dbl B B Parkplatz oder Parkhaus in der Innenstadt, allgemein zugéanglich
der Tab. 33 sollte nur in Parkplatz, gebiihrenpflichtig 59) 1 Stellplatz 1 0,03 0,16
begrlindeten Ausnahme- Parkhaus, gebiihrenpflichtig 1 Stellplatz 0,50 0,01 0,04
fallen nach unten abge-
wichen werden. - keine Bewegungen vorhanden
Ingenieurbiro Frank & Apfel GbR Projekt LG 43-2016 Anlage 5.1
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Empfohlenes Berechnungsverfahren fir die schalltechnische Prognose

Berechnungsverfahren von Tiefgaragen nach Parkplatzlarmstudie

8.3.2 Schallabstrahlung uber geoffnetes Garagentor bei Ein-
und Ausfahrten, eingehauste Tiefgaragenrampe

Folgende flachenbezogene Schallleistungspegel berlcksichtigen die Schallabstrahlung
Uber das gedffnete Garagentor, wobei die Richtcharakteristik der Schallabstrahlung zu
beachten ist (gegenlber der senkrechten Richtung zum Garagentor treten seitlich des
Garagentors (90° zur senkrechten Richtung) um etwa 8 dB(A) geringere Schallpegel auf):

Lw- 1 = 50 dB(A) + 10 1g B - N;
dL(90°) = -8 dB(A) ;
B-N = Anzahl an Fahrzeugbewegungen je Stunde

Die o0.g. Schallleistungspegel wurden anhand von Schallpegelmessungen ermittelt (s.
Abschn. 6.3.2 und 7.2.3). Weichen die Gegebenheiten an der zu beurteilenden Tiefgara-
genrampe von der Situation an den messtechnisch untersuchten Rampen ab, kann ein
rechnerisches Verfahren angewandt werden, das Ergebnisse auf der ,sicheren” Seite
liefert (s. Abschn. 7.2.3). Bei einer schallabsorbierenden Ausfihrung der Innenwéande der
eingehausten Tiefgaragenrampen kann der Wert des flachenbezogenen Schallleistungs-
pegels aus Formel (12) um 2 dB(A) gemindert werden.

8:3.3 Uberfahren einer Regenrinne

Wenn die Abdeckung der Regenrinne larmarm ausgebildet ist z.B. mit verschraubten
Gusseisenplatten, so ist sie akustisch nicht aufféallig und muss deshalb auch nicht be-
ricksichtigt werden.

Bei Abdeckungen, die nicht dem Stand der La&rmminderungstechnik entsprechen, ist
die Gerauschcharakteristik beim Uberfahren einer Regenrinne als impulshaltig einzustu-
fen. In diesem Fall kénnen folgende Schalleistungspegel flr Punktschallguellen beim
Uberfahren einer Regenrinne zusétzlich zum Mittelungspegel aus dem Zu- und Abfahrt-
verkehr angesetzt werden:

.offene” Rampe
(Regenrinne unterhalb der Rampe):
Liteq 1n = 72 dB(A) + 10-1g B-N

,geschlossene” Rampe
(Regenrinne oberhalb der Rampe):
Livfeq, 1n = 63 dB(A) + 10-Ig B - N
B - N = Anzahl an Fahrzeugbewegungen je Stunde

Flr eine Berlcksichtigung von kurzzeitigen Gerauschspitzen beim Uberfahren einer
Regenrinne, deren Abdeckung nicht dem Stand der Larmminderungstechnik entspricht,

kann folgender Schallleistungspegel flr Punktschallguellen zugrunde gelegt werden:

Ly max = 101 dB(A)

Formel 12

Formel 13

Formel 14

Ingenieurbiro Frank & Apfel GbR Projekt LG 43-2016
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Schreiben des Amt fiir Stadtentwicklung und Stadtplanung

Stadtverwaltung Erfurt . Amt 61.99111 Erfurt

Dipl.-Ing. Bernhard Frank

Am Schinderrasen 6 Amt fiir Stadtentwicklung und
99817 Eisenach, OT Stockhausen Stadtplanung
Abteilung Verkehrsplanung
Kontakt
I

Tel. 0361 655-3993
Fax 0361655-3999

Verkehrsdaten fiir Stralle des Friedens, Bereich Kartduser Miihle Zeichen: 61.00-1/Strutz

Sehr geehrter Herr Frank, 3.Juni 2016
gemal Ihrer E-Mail vom 27. Mai 2016 Gbermittele ich Ihnen folgende Daten
als Grundlage flr die Berechnung nach RLS-90.

Stralle des Friedens
(Abschnitt Thomas-Miintzer-Stralle — Gustav-Adolf-StralRe):

DTV = 10.150 Kfz/24h
Pt = 51%
Pn = 5,9%

Prognosedaten liegen uns nicht vor. Diese Daten sind als Verkehrsprognose zu
verwenden.
Mit diesem Schreiben wird Ihnen eine Kostenberechnung zugesandt.

Mit freundlichen GriRRen

Abteilungsleiter Verkehrsplanung

“Ich
hab‘
ihn
schon!

Sie erreichen uns: Loberstrake 34 Stadtbahn 1,6

E-Mail: verkehrsplanung@erfurt.de 99096 Erfurt Haltestelle:

Ingenieurbiro Frank & Apfel GbR Projekt LG 43-2016 Anlage 6



a61wah
Rechteck

a61wah
Rechteck


9 UOA T 31135

NN oo

Sy
LoL
9°F
6°G

(¥) gp

JuoeN | ber
(DA+ZIA+IV T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wt

I z°s
I 68
[BA]
I 1L

™o 0
NN ®®

Ber,

T

NN ®®

Iny e3I9M SISTIATW

[ERNEN

(¥) gp

JuoeN | Peg
(DI+ZIIH+IY T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wT

‘€
‘6
"8
‘€

m oo
IENE2R)

beg,

T

pree
£76€
£°8C
£€°€C

L76S
€799
¢°0s
G 1S

(v)gp | (¥)gp

(¥) gp

(¥) gp

Juoen | ber
(DA+ZIA+IV T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| w

Beg

T

S | v 19 | LUST lo € | wmT | 8L | S6p | - bunuzzg
9 | 1789 | LU2l lo"T | W1 | €65 | 1°L5 | -1 B Jayegng
s lozs | L6z l0°€ | wwT | §'5e | €7Le | - | snequTE_bunTyRIISqY
S | ees | 976E lo'z | wmT | 65 | €7Le | - | sneyuty bunTyeIIsqy
(¥)ge | (d)agp | wb / w /| | I ()ae | (vap | |
quyoeN | ber | | | | 3yoeN | ber | |
596 /M | Td/1/"zuv | O | | JuspI | sweN
uotssTum | JueljTwm
(¥)gp 96°LE  (¥)EP €L°6E * UOTSSTuMIT
JyoeN ber
w 0§ LOT =TZ W TOET"0 =TX W S9TE"0 =Tx : soundyny sep °beT
-<QI> ZSNZQETEd Q@ ¥IS Y14l :'€39 - *S¥d- 0S 90°z T00I : bHunuyorezaqaundyny
PUTMITW ‘€196 OSI Uoeu bunuyosiag
€ 9102/60/10 1 eberen €+e1dI oberen
s318S unyeq pexizny :33elo1g
S | v 19 | LUST [0 € | wmT | 8Ly | S6p | - bunuzzg |
9 | 1789 | LUeT lo"T | WmT | €55 | 1.5 | - _ 1ayeIng |
s lozs | L6z [0€ | wmT | GG | €7Le | - | sneyutE_bunfyealsqav |
S | ees | 976E [0z | wwT | §'se | €7Le | - | snequty bunyeilsqy |
|
(Yap | (Dap | wb / w /| | I (9)gp | (Dap | | |
|
JuoeN | ber | | | | 3uoen | ber | | |
sob‘mT | 1ta/1/"zuy | 09 | | quspI | swey |
uoTsSTWH | Juajjtwy |
(v)gp zg8'8¢  (W)&P 65°0F * UOTSS TUMT
JuoeN ber
w 0G°p0I =TZ W TOET'0 =TA U G9TE'D =Tx : so3yundyny sep ebet
-<0I> ZSNEQETEd d ¥IS Y14l :"€E9 - ‘S¥d- 0S 90°T T00I : bHunuyorezaqaxundyny
PUTMITH ‘€196 OSI UoRU Hunuyosieg
z 9102/60/10 1 eberen £+BTdI eberen
ERRETS wunjeq berjgny :3xaloag
| 7719 | ¢°gT [0 | wMT | 87ty | G567 | - bunuzzg |
I T°89 | czT [0°T | WmT | €65 | 1°L5 | - _ 1ayeIng |
I 0o'zs | L6z [0°€ | wwT | 55 | €7Le | - | snequri_bunyeilsqy |
| €°€s | 9-6¢ otz | wmT | g'6e | €7Le | - | snequtg buntyealsqy |
|
| (Dgp | wb / w /| | I (f)ge | (v)gp | | |
|
yoeN | beg | | | | 3uden | beg | | |
596 /M | Td/1/"zuv | Od | | Juspr | sweN |
uotssTum | JueijTwm |
(¥)gp €8°8¢  (¥)&p T19°0% * UOTSSTuIT
JyoeN bey
w QS TOT =Tz WY TOET"0 =TX  uw S9TE"0 =TX : soundyny sep °beT
-<dI> ZSNEQEI¥d 0 9IS Y14l :°g3D - *Svd- 0S 23 T00I : Hunuyorezaqaxundny
PUTMITI ‘€196 OSI Yoeu bunuyosiag
T 910Z/60/10 T eberen €+eTdT ebeIen
s31eS unyeq pex3zny 133801

9O 193dV8YULI 0INGINSTUSHUT :ISWYSUZUSZTT Z0°€°G fUOTSIBA L WHIT

Anlage 7

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




9 UOA 7 93135

e

‘L
‘v
‘L
"9

SESEER)

| 6
| 9
| 8
| 8

SESRuR]

H.
-
6
-

ISRSERY]

(v)gp | (¥)gp

JuoeN | Peg
(DI+HZII+IY T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wt

~ o
N» oo
N © oo

JuoeN | ber
(DA+ZIA+IV T)
w

© -~

‘T
‘v
‘T
4

RS EERS]
RN R R

>
"9
4
‘v

c o m

© o
NN ®®
NN ®®
oo
ERNEN

(¥)ap | (¥)gp

JyoeN | beg
(OM+ZEIM+IV T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wT

S | v 19 | LUsT [0 | wMT | 8L | 567 | - bunuzzqQ |
9 | 1789 | L2l lo"T | WmT | €55 | 1.5 | - _ 1ayeIng |
s lozs | L6z [0€ | wMT | GG | €7Le | - sneyuTd_bunTyealsqy |
S | ees | 976E [0z | wwT | §'se | €7Le | - sneyuTd bUNTURIISAY |
|
(ap | (9ap | wb / w /| | I (w)ae | (v)gp | |
|
JuoeN | ber | | | | 3uoen | ber | |
sob‘mT | 1a/1/"zuy | 09 | | quepI | sweN |
uoTSSTWH | JusijTwy |
(¢)gp pL'6€  (V)&P 87 1p UOTSSTUWT
JuoenN ber,
w 0§ pOT =TZ W SpTT 0 =TX W pOEE"0 =Tx : soundyny sep °beT
-<ar> ZZNAQEI¥d €41 :'€ED - *SVA- MS 90°T €00I : bunuyorazaqiundyny
PUTMITH ‘€196 OSI UoRU Hunuyosieg
9 9102/60/T10 1 eberen £+BTdI eberen
237198 wnjeq perizny :13xaloag
S | v 19 | LUsT [0 | wmT | 8°Lh | S6p | - bunuzzg |
9 | 1789 | LU2l lo"T | W1 | €65 | 1.5 | - _ Jayeng |
s lozs | L6z [0°€ | wwT | §'5e | €7Le | - sneyuTI_bunTyeilsqy |
S | ees | 976E [0z | wmT | 65 | €7Le | - sneyutd buntyerlsqy |
|
(¥ap | (Hap | wb / w /| | | ()ap | (¥)ap | |
|
quoen | ber | | I | 3yoeN | ber | |
536 /M | Td/1/"zuv | 04 | | Juspr | sweN |
uoTSSTWH | JusljTwy |
(9)&p 9p°8€  (¥)&@P 0Z°0v * UOTSSTUMIT
JyoeN ber
w 0§ TOT =TZ WY GpgT°0 =TX W pOEE"0 =Tx : solundyny sep °beT
-<ar> ZZNEQETEE €41 :€ED - *S¥d- MS o3 €00I : bunuyoTtezagiyundyny
PUTMITH ‘€196 OSI Uoeu bunuyosisg
S 9102/60/10 1 eberen €+B1dI oberen
s31eS unyeq Bex3zny 133elfo1g
S | v 19 | LUsT [0€ | wmT | 87y | S6p | - bunuzzg |
9 | 1789 | L2t [0°T | WmT | €55 | 1715 | - _ 1ayeIng |
s lozs | L6z [0°€ | wmT | GG | €7Le | - sneyutd_bunTyeilsqy |
S | e€s | 976E [0z | wwT | G6'se | €7Le | - sneyutd bunTyeIIsqy |
|
(¥ap | (Pap | wb / w /| | | (vap | (¥)ap | |
|
JuoeN | ber | | | | 3uoen | bep | |
sob ‘M1 | Ta/1/czue | 04 | | quepr | sweN |
uoTSSTWH | JualjTwy |
(¢)gp €L°9€¢  (¥)EP 0§°8€ * UOTSS TuT
JyoeN ber
w QG 0TI =Tz ¥ T0ET"0 =TA o G9TE'D =Tx : so3yundyny sep obeT
-<0I> ZSNEQETEd Q ¥IS Y14l @939 - ‘S¥d- 0S 90°€ T00I : bHunuyorezaqaxundyny
PUTMITH ‘€196 OSI uoeu bBunuyosiag
2 9102/60/10 1 eberen £+e1dI obeien

23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 7

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




9 UOA € 93135

[ERCRERN

4
>
‘0
‘T

ISESRURY]
0w mo
SENRUR]

‘€
'S
4
>

NN ®®
[ g g )

(v)gp | (¥)gp

JuoeN | Peg
(DI+HZII+IY T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wt

oo™~
NN o

JuoeN | ber
(DA+ZIA+IV T)
w

'S
‘v
‘v
‘v

NQ®®

[
(A
[
(A

SRR

L
9
9
9

;o

o mo
NN ®®
NN ®®
ERNEN

(¥)ap | (¥)gp

JyoeN | beg
(OM+ZEIM+IV T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wT

S | v 19 | LUsT [0 | wMT | 8L | 567 | - bunuzzQ
9 | 1789 | L2l lo"T | WmT | €55 | 1.5 | - _ 1TyeIng
s lozs | L6z [0€ | wMT | GG | €7Le | - | sneyuTE_bunfyealsqy
S | ees | 976E [0z | wwT | §'se | €7Le | - | sneyury bunTyeIlsqay
(ap | (9ap | wb / w /| | I (w)ae | (v)gp | |
uoeN | ber | | I | 3yoen | ber | I
sb /M1 | Ta/1/°zuy | Od | | Juspr | surey
uotssTum | JueljTwm
(¢)gp 81°9€  (V)&P ¥6°LE UOTSS TUWT
JuoeN ber
W 0GTETT =TZ WY GpTT°0 =TX W pOEE"0 =Tx : soundyny sep °beT
-<ar> ZZNAQEI¥d €41 :'€ED - *SVA- MS 907 €00I : bunuyorszaqiiundyny
PUTMITH ‘€196 OSI uUoeu bunuyosisg
6 9102/60/T0 1 eberen £+BTdI eberen
ERRETS wnjeq berigny :13xaloag
S | v 19 | LUsT [0 | wmT | 8°Lh | S6p | - bunuzzg |
9 | 1789 | LU2l lo"T | W1 | €65 | 1.5 | -1 _ Jayeng |
s lozs | L6z [0°€ | wwT | §'5e | €7Le | - | sneyuty bunryealsqy |
S | ees | 976E [0z | wmT | 65 | €7Le | - | sneyuty bunryeilsqy |
|
(¥ap | (Hap | wb / w /| | | ()ap | (¥)ap | | |
|
yoen | ber | | | | 3uden | ber | I |
536 /M | Td/1/"zuv | 04 | | Juspr | sweN |
uoTSSTWH | JusljTwy |
(¥)gp ze'Le  (¥)dP 8O 6E * UOTSSTUMIT
JyoeN ber
w 0§ 0TT =TZ WY GpgT°0 =TX W pOEE"0 =Tx : solundyny sep °beT
-<ar> ZZNEQETEE €41 :€ED - *S¥d- MS 90°€ €00I : bHunuyorezaqaundiny
PUTMITW ‘€196 OSI UdSeU bHunuyosiag
8 9102/60/10 1 eberen €+e1dI =beren
s318S unyeq Bex3zny 133elfo1g
S | v 19 | LUsT [0€ | wmT | 87y | S6p | - bunuzzg |
9 | 1789 | L2t [0°T | WmT | €55 | 1715 | - _ 1ayeInz |
s lozs | L6z [0°€ | wmT | GG | €7Le | - | sneyutE_bunfyealsqv |
S | e€s | 976E [0z | wwT | G6'se | €7Le | - | sneyury bunryealsqy |
|
(¥ap | (Pap | wb / w /| | | (vap | (¥)ap | | |
|
JuoeN | begr | | I | 3uoeN | beg | I |
sob ‘M1 | Ta/1/czue | 04 | | Juepr | sweN |
uoTssTwy | Jjuajztwyg |
(v)gp z9'8¢  (W)&p Le'0F ¢ UOTSS TUMT
JyoeN beg
wo0GLOT =TZ WY GpTI°0 =TX W 70€E0 =Tx : so3yundyny sep obeT
-<ar> ZZNEQETEA €41 :€ED - ‘S¥d- MS 90z €00I : bunuyorezaqaundyny
PUTMITH ‘€196 OSI uoeu bBunuyosiag
L 9102/60/10 1 eberen €+B1dI eberen

23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 7

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




9 UOA 31135

© M ®

‘v
'S
‘T
‘T

[ERERIEN]
BRSNS

‘9
“L
'z
>

< o0

RN
o s

(v)gp | (¥)gp

JuoeN | Peg
(DI+HZII+IY T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wt

owww
BN
o
E

JuoeN | ber
(DA+ZIA+IV T)
w

R

ERREE]
ERNEN

(¥)ap | (¥)gp

JyoeN | beg
(OM+ZEIM+IV T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wT

9 | 59 | L°ST [0 | wMT | 8715 | G°€5 | - bunuzzqQ |
9 | 1789 | L2l lo"T | WmT | €55 | 1.5 | - _ 1Iyeynz |
s lozs | L6z [0€ | wMT | GG | €7Le | - sneyuTd_bunTyealsqy |
S | ees | 976E [0z | wwT | §'se | €7Le | - snequtd buntyerlsqy |
|
(ap | (9ap | wb / w /| | I (w)ae | (v)gp | |
|
uoeN | ber | | I | 3yoen | ber | |
sb /M1 | Ta/1/"zuy | 04 | | Juepr | sueN |
uoTSSTWH | JusijTwy |
(v)gp €2°87 (V) &P 86762 UOTSSTuMT
JuoenN ber,
w 0§ 0IT_ =TZ WY €060°0 =TX W E€EGE°0 =Tx : soundyny sep °beT
-<dI> pSNEQAI¥d d §IS zdI :°§3D - ‘Svd- N 90°Z Z00I : bunuyorszagiyundyny
PUTMITH ‘€196 OSI UoRU Hunuyosieg
€ 9102/60/10 1 eberen z-q1d1 eberes
ERRETS wnjeq berigny :13xaloag
9 | pS9 | L°ST lo€ | wmT | 8°TS | Gg5 | - bunuzzg |
9 | 1789 | LU2l lo"T | W1 | €65 | 1.5 | - _ Jayeng |
s lozs | L6z [0°€ | wwT | §'5e | €7Le | - snequtd_buntyerisqy |
S | ees | 976E [0z | wmT | 65 | €7Le | - sneyutd buntyerlsqy |
|
(¥ap | (Hap | wb / w /| | | ()ap | (¥)ap | |
|
quoen | ber | | I | 3yoeN | ber | |
536 /M | Td/1/"zuv | 04 | | Juspr | sweN |
uoTSSTWH | JusljTwy |
(¥)gp G9°Lz  (¥)EpP 0762 * UOTSS Tumy
JyoeN ber
w 0§ LOT_ =TZ WY €060°0 =TX W E€EGE"0 =Tx : solundyny sep °beT
-<dI> pSNEQEIM3 4 9IS zdl :"€E9 - ‘S¥d- N 90°T Z00I : bunuyorezaqaxundyny
PUTMITW ‘€196 OSI yoeu bunuyoszrag
4 9102/60/10 1 eberen z-q1dI sbexen
s318S unyeq Bex3zny 133elfo1g
9 | 59 | L°ST [0€ | wwT | 8°TS | G€5 | - bunuzzg |
9 | 1789 | L2t [0°T | WmT | €55 | 1715 | - _ 1ayeInz |
s lozs | L6z [0°€ | wmT | GG | €7Le | - sneyutd_bunTyeilsqy |
S | e€s | 976E [0z | wwT | G6'se | €7Le | - snequtd buntyerisqy |
|
(¥ap | (Pap | wb / w /| | | (vap | (¥)ap | |
|
JuoeN | ber | | | | 3uoen | bep | |
sob ‘M1 | Ta/1/czue | 04 | | Juepr | sweN |
uoTssTwy | Jjuajztwyg |
(v)gp ge'9z (W& p1 8z * UOTSS TuT
Jyoen Ber
W o0G pOT  =TZ WM €£060°0 —TX Wy £€6£°0 =1x : so3yundyny sep ebet
-<dI> pSNEQEIM3 4 9IS zdl : €39 - ‘S¥d- N o3 z00I : bunuyorezaqaundiny
PUTMITH ‘€196 OSI uoeu bBunuyosiag
T 9102/60/10 1 aberen z-q1d1 eberes

23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 7

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




9 UOA G 3113S

[LRCESREY
NRSERS
- o m
ENRER

-y 9
"9 “L
‘0 4
4 ‘v

ERSRR
Pp=pu

(v)gp | (¥)gp

JuoeN | Peg
(DI+HZII+IY T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wt

~Now N
NN oo
NN oo

JuoeN | ber
(DA+ZIA+IV T)
w

NN o ®

‘v
"8
‘€
‘T

o wm

aowm
NN ®®
NN ®
ERNEN

(¥)ap | (¥)gp

JyoeN | beg
(OM+ZEIM+IV T)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| wT

9 | 59 | L°ST [0 | wMT | 8715 | G°€5 | - bunuzzQ
9 | 1789 | L2l lo"T | WmT | €55 | 1.5 | - _ 1yeIng
s lozs | L6z [0€ | wMT | GG | €7Le | - | sneyuTE_bunfyealsqy
S | ees | 976E [0z | wwT | §'se | €7Le | - | snequTE HunTURIISAY
(ap | (9ap | wb / w /| | I (w)ae | (v)gp | |
uoeN | ber | | I | 3yoen | ber | I
sb /M1 | Ta/1/"zuy | 04 | | quepr | sureN
uotssTum | JueljTwm
(¢)gp 0978  (V)&P 9€£°0% UOTSS TUWT
JuoenN ber,
w 08°80T =IZ WY pLTT'O =TX W 0ETE"0 =Tx : soundyny sep °beT
-<dI> ZSNEQEI¥4 4 ¥1S €14l :'gdD - *Svd- 0S 90°Z G00I : bunuyorszaqiiundyny
PUTMITH ‘€196 OSI UoRU Hunuyosieg
9 9102/60/10 1 eberen z-q1d1 eberes
ERRETS wnjeq berigny :13xaloag
9 | pS9 | L°ST lo€ | wmT | 8°TS | Gg5 | - bunuzzg |
9 | 1789 | LU2l lo"T | W1 | €65 | 1.5 | -1 _ Jayeng |
s lozs | L6z [0°€ | wwT | §'5e | €7Le | - | snequrE_bunyeilsqy |
S | ees | 976E [0z | wmT | 65 | €7Le | - | sneyuty bunryeilsqy |
|
(¥ap | (Hap | wb / w /| | | ()ap | (¥)ap | | |
|
yoen | ber | | | | 3uden | ber | I |
536 /M | Td/1/"zuv | 04 | | Juspr | sweN |
uoTSSTWH | JusljTwy |
(¥)gp €9°6€  (¥)EP 6£°Th * UOTSSTUMIT
JyoeN ber
W 08°G0T =TZ WY pLZI"O =TX W QETE"0 =Tx : solundyny sep °beT
-<dI> ZSNEQETEd Q ¥IS €141 :°€39 - *S¥d- 0S 90°T S00I : bHunuyorezaqaxundyny
PUTMITH ‘€196 OSI Uoeu bunuyosisg
S 9102/60/10 1 eberen z-q1dI sbexen
s31eS unyeq Bex3zny 133elfo1g
9 | 59 | L°ST [0€ | wwT | 8°TS | G€5 | - bunuzzg |
9 | 1789 | L2t [0°T | WmT | €55 | 1715 | - _ 1ayeIng |
s lozs | L6z [0°€ | wmT | GG | €7Le | - | sneyutE_bunfyealsqv |
S | e€s | 976E [0z | wwT | G6'se | €7Le | - | sneyury bunryealsqy |
|
(¥ap | (Pap | wb / w /| | | (vap | (¥)ap | | |
|
JuoeN | begr | | I | 3uoeN | beg | I |
sob ‘M1 | Ta/1/czue | 04 | | quepr | sweN |
uoTssTwy | Jjuajztwyg |
(¢)gp 0070  (W)&P 8L Th * UOTSS TUMT
JyoeN beg
w 08°Z0I =TZ W §LTI'O =TX  u{ 0ETE0 =1x : so3yundyny sep ebet
-<0I> ZSNEQEITEd Q ¥IS €14l :°€39 - ‘S¥d- 0S o3 S00I : bunuyoTezagayundyny
PUTMITH ‘€196 OSI uoeu bBunuyosiag
i 9102/60/10 1 aberen z-q1d1 eberes

23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 7

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




9 UOA g 31195

N ™o~
N m
NN ®®

LTST

ERNEN

| Lee | prse
I 8 v | 979¢
| €61 | 1712
I z'12 | 0°¢€z
|

| (@)gp | (¥)ap
I

| 3uoeN | bey

| (a+ZE+IY T)
|

wg

sp

sutu

9 | 59 | L°ST [0€ | wmT | 8°TS | G€5 | - bunuzzg |
9 | 1789 | L2t [0°T | WmT | €55 | 1715 | - _ 1ayeIng |
s lozs | L6z [0°€ | wmT | GG | €7Le | - | sneyutd buniyeilsqy |
S | e€s | 976E [0z | wwT | G6'se | €7Le | - | snequTy bunyealsqy |
|
(¥ap | (Pap | wb / w /| | | (vap | (¥)ap | |
|
JuoeN | begr | | I | 3uoeN | beg | I |
s9b/m1 | ta/1/tzuy | 09 | | Juspr | sweN |
uoTssTwy | Jua33Twy
(¢)gp Sy LE (V&P TZ'6€ * UOTSS TUMT
Jyoen Ber

w Qg III =IZ WY pLTI"O =TX  uw 0ETE0 =Tx : so3yundyny sep obeT

-<0I> ZSNEQEITEd Q ¥IS €14l :°€39 - ‘S¥d- 0S 90°€ S00I : bHunuyorezaqaxundyny

PUTMITH ‘€196 OSI uoeu bBunuyosiag

L 9102/60/10 1 aberen z-q1d1 eberes

23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 7

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




{ UOA T 9113S

¥g9 To3dy33ueld OINQINSTUSHUI :IBWYSUZUSZTIT

I s°1s 1 s 15 100 100 |00 |GS1TS |55 |00 z0- | €z- lewp-leT 100 |00 0°0 lo'g 9y 1 0°0 1 0°%6 | 06 | 0T loco | ™11 o0k6 | 096 | -1 xel eduey |
I |
| (v)ep | (p)gp | & | &p | & | (v&p | (v)ap | @p @ | @ | &g | @ | & | @p g | &p u | & | (0)gp | (v&p | wb /w / | | | (vap | (Dap | | |
I |
| 3uoen | beg | fer |3auoen | ber | 3uyoeN | ber | | | | | 3yoen | ber | | | 3yoen | ber | | | | 3yoen | ber | | |
| (@a+z@i+Iy 1) oW1 | 734 | | zeqy uwyey | by | atpy | 13°Iq | 38U 1a | 2a sp | TowIog| s96 /M | Td/1/"zuv | O | | JuspI | sweN |
I urg | ebeuosnzitez | v T | Ing °3aeM oIBTIATU cutw | cxT0y| uotsstuz | JueljTwd |
(¥)gp Lp' 1S (V&P Ly 1S UOTSS TumT
JyoeN ber
w 0§ pOT_ =TZ WY €060°0 =TX W E€EGE°0 =TX saundyny sep °beT
-<dI> pSNEQAI¥d d §IS ¢dI :°§dD - ‘Svd- N o3 Z001 : bunuyotszagiyundzny
PUTMITW ‘€196 OSI Uoeu bunuyosisg
4 910Z/L0/TT FOEXEN Xep
o3108 unyeq Bexizny :33elfo1g
| €69 | €59 00 |00 |00 | €59 €69 |00 00 o0 I9TE-lo0 100 |00 0°0 l6°Z Lot 100 lo0we | 0F6 | 0T loco | mT | ok6 | 0°v6 | - xel oduey |
I |
| (v)gp | (v)ap | & | @0 | & | (¥&p | (¥)ap | &p g | @ | & | @ | & | @ a | ap ur | & | (d)gp | (v)ap | wb / w / | | | (¥ep | (Dap | | |
I |
| 3uoceN | beg | ber |3uoen | ber | 3jyoeNn | beg | | | | | 3uoeN | ber | | | 3uoen | ber | | | | 3uoen | ber | | |
| (DI+zEM+Iy 1) | oW | acss | | xeqy wiey | aby | atp¥y | T13°3q | e el Ia | 2a sp | Towzog | sab ‘M1 | Ta/1/"zuy | 09 | | Juspr | suepy |
I wg I eberyosnzitez | I¥ 1 | ang e3asy °ISTIATU cutw | cxxoy| uotssTug | JuedjTud |
(¢)gp 92759 (¥)Ep 92°G69 UOTSS TUMT
JuoenN ber,
w 0GLOT_ =TZ Y TOET"0 =TA U G9TE'D =Tx : so3yundyny sep ebet
-<dI> TZSNEAEIMd d 9IS 14l :"€39 - *S¥d- 0S 90°z T00I : bunuyorezaqaundyny
PUTMITH ‘€196 OSI UoRU Hunuyosieg
€ 910Z/L0/TT FOEXEN Xep
s318S unyeq Bexizny :33elo1g
| 899 1899 [ 00 |00 |00 |899 |899 |00 T°0- | 00 1 006e-100 100 |00 0°0 l6°Z 6°8 o0 | owe | 0F6 | 0T loco | mT | ok | 0°v6 | - xe oduey |
! I
| (v)gp | (wap | & | & | & | (¥&p | (¥)ap | &p g | @ | & | @ | & | @ a | &p ur | & | (d)gp | (v)ap | wb / w / | I | (¥ep | (Dap | I |
| |
| 3uoceN | beg | ber |3uoen | ber | 3uyoeNn | ber | | | | | 3uoen | ber | | | 3uoen | ber | | | | 3uoen | ber | | |
| (pI+zad+Iy 1) | oW | acss | | xeqy wiey | aby | atp¥y | T13°3d | o] Ia | 2a sp | Towzog | sab ‘M1 | Ta/1/7zuy | 09 | | Juspr | suey |
I wg I sberyosnzitez | I¥ 1 | ang e3asM °ISTIATU cutw | cxxoy| uotssTug | JuedjTud |
(¢)gp 08799  (¥)&P 08°99 UoTSS TUMT
JuoeN ber
w 0§ pOT_ =TZ ¥ TOET"0 =TA U G9TE'D =Tx : so3yundyny sep obet
-<dI> TZSNEQEIM3 d 9IS 14l :"€E9 - *S¥d- 0S 90°T T00I : bHunuyorezaqaxundyny
PUTMITH ‘€196 OSI UoRU Hunuyosieg
z 9102/L0/TT FOEXEN X
s318S unyeq Bex3zny 133801
| 89 |89 100 |00 |00 |89 |89 |00 00 100 I T6z-100 100 |00 0°0  l6°Z 0°8 00 | 0v6 | 0F6 | 0T loco | mT | ok | 06 | - xel oduey |
! |
| (v)gp | (wap | & | @0 | & | (v&p | (¥)ap | @p g | @ | & | @ | & | @ a | &p u | g | (d)gp | (¥)ap | wb / w / | | | (¥eap | (Dap | | |
| |
| 3uoen | beg | ber |3uyoen | ber | 3uoeNn | beg | | | | | 3yoen | ber | | | 3yoen | ber | | | | 3yoen | ber | | |
| (pi+zad+Iy 1) | oW | achs | | xeqy u3ey | by | atey | TI°aQ | i) Ia | 2a sp | Towzog | sab ‘M1 | Ta/1/7zuy | 09 | | Juspr | sueN |
| w | 2beTYOSNZ3TaZ | IV 1 | angy 93IaM 2I9TIFTW fuTw | txxoy| uoTssTwy | Juajjtwyg |
(¢)gp ¥8°L9  (¥V)EP p8'L9 * UOTSS TUMT
JyoeN ber
W 0G T0T =Tz W TOET'0 —TX Wy G9TE 0 =1x : so3yundyny sep ebet
-<dI> TZSNEQEIMA d 9IS 14l @939 - ‘S¥d- 0S o3 T00I : bunuyorezaqaxundyny
PUTMITH ‘€196 OSI uoeu bBunuyosiag
T 910Z/L0/TT FOEXEN Xep
s31eS unyeq pex3zny 133801

1UOTSIBA L WWIT

Anlage 8

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




i UOA T 9119

I'£799 1 £799 100 100 100 |99 |99 |00 1°0- 00 1 9°0e-190 100 |00 0°0 sz 9°6 00 106 | 0%6 | 0°T loco | mT 1 o0k6 | 0°v6 | -1 xe oduey |
I |
| (@ep | (v)gp | @ | & | & | (D&p | (vap | ap ap @ | @ | & | & | 4@ a | &p ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | | | (Dap | (vap | | |
! |
| 3uoen | ber | ber |3uoen | ber | 3yoen | bes | | | | 3ucen | ber | | | 3ucen | ber | | | | 3ucen | ber | | |
| (pz@I+IY T | oWt | 734 | | zeqy uey by | atPY | 13230 | 38U 1a | 2a sp | TowIog| 596 /M | Td/1/°zuv | O | | Juepr | sueN |
| ug | ebeTuosnzitez | v T | Ing °3aeM °ILTIATU ‘utw | cxT0y| uotsstuz | JueljTwa |
(¥)gp L9799  (¥)&P L9°99 UOTSSTuMIT
JyoeN ber
w 0§ pOT =TZ WY GpTT°0 =TX W pOEE"O =Tx : soundyny sep °beT
-<aI> ZZNAQATEA €41 :-€dD - TS¥d- MS 90°T €00I : bunuuyosrszaegiyundiny
PUTMITH ‘€196 OSI Uyoeu bunuyosisg
8 910Z/L0/TT FOEXEN xep
237198 wunjeq bexjny :3xaloag
7729 179 100 100 100 |9 | ¥L9 |00 0°0 00 | 8%6z-1l¢€0 100 |00 0°0  le'z L8 I 00 | 0%6 | 0F6 | 01 loco | mT ] o0ok6 | 096 | -1 xel edwey |
I |
| (@ep | (v)gp | @ | & | & | (D&p | (vap | ap ap e | @ | & | & | @ a | &p ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | | | (Dap | (vap | I |
! |
| 3uocen | bey | ber |3uoen | ber | 3yoen | bes | | | | 3uoen | ber | | | 3ucen | ber | | | | 3ucen | ber | | |
| (z@I+IY T | oW | ks | | zeqy uney by | atPY | T3 | J8u) 1a | 2a sp  |TowIog| 596 /M | Td/1/"zuv | O | | Juepr | sweN |
I wg | ebeTuosnzitez | v T | Ing °3IeM °ILTIATU sutw | cxT0y| uotssTuz | JueljTwa |
(¥)gp Le°L9  (¥)EP LE°L9 ¢ UOTSSTuMIT
JyoeN ber
w 0§ TOT =TZ WY GpgT°0 =TX W HOEE"O =Tx : solundyny sep °beT
-<ar> ZZNEQETEd €41 :°€ED - TSYd- MS Bkt €001 : bunuyorezaqiyundiny
PUTMITH ‘€196 OSI Uoeu bunuyosisg
L 910Z/L0/TT FOEXEN xep
°3188 unjeq feijzny 13xeloag
I 9°¢s 1 9°¢s 100 100 100 |9°€s |9°€s |00 1°0- 00 | gwp-121T 100 |00 0°0 lo°€ 'Ly 100 1 0°p6 | 0°F6 | 0T loco | ™11 o0k6 | 096 | -1 xe eduey |
I |
| (@ep | (v)ap | @ | & | & | (D&p | (vap | &P ap e | @ | @ | & | @ a | &p ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | I | (Dap | (vap | I |
! |
| 3uocen | beg | ber |3uoen | ber | 3jyoen | bes | | | | 3uoen | ber | | | 3ucen | ber | | | | 3ucen | ber | | |
[ (pz@I+IY 1) | oW | ks | | zeqy uney by | atPY | 13230 | Jau) 1a | 2a sp | TowIog| 536 /M | Td/1/"zuv | O | | Juepr | swen |
I wg I ebeTyosnzitez | v T | Ing °3aeM °ILTIATW cutw | cxT0y| uotssTuz | JueljTwa |
(¥)gp L5°€s  (¥)EP LG'ES * UOTSSTUMT
JyoeN ber
W 0GT0TT_ =TZ WY €060°0 =TX W £€5£°0 =Tx : solundyny sep °beT
-<dI> PpSNIQATEA d ¥IS 241 ¢ ddd - TS¥d- N D0°Z z00I : bunuyorszagiyundyny
PUTMITH ‘€196 OSI yoeu bunuyosisg
9 910Z/L0/TT FOEXEN xep
21195 wnjeq peajzny Ieloag
I 826 1825 1 o0 100 Io00 |82 |82 |00 0°0 6°0- | pgp- | T°T 100 100 00 lo'g g9y | 0°0 1 0°v6 | 06 | 0T loco I ™11 o0k6 | 096 | -1 xel aduey |
| |
| (@ep | (v)gp | @ | & | & | (D&p | (vap | ap ap e | @ | & | & | @ a | ap ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | | I (Deap | (vap | I |
! |
| 3uoen | ber | ber |3uoen | ber | 3uyoeN | begr | | | | 3uoen | begr | | | 3uden | begr | | | | 3ucen | begr | | |
| (pz@I+Iy ) | oW | pacts | | xeqY uney by | atPY | 1323 | J8ud a | °a sp | TewIog| 596 /mT | Td/7/"zuv | Od | | Juepr | sweN |
| wg | sheTyOSNZIToZ | Iv T | Ing °3IeM °I8TIITW sutw | cxIOM| uoTsSTWE | JusajTUm |
(¥)gp LL7zs  (¥)Ep LL°Zs ¢ UOTSSTuT
JyoeN bey,
W 0SLOT_ =TZ WY £060°0 =TX W £€5€°0 =TX : solundyny sep °beT
-<dI> PpSNAQATES d ¥IS 241 ¢ ddd - TS¥d- N D0°T Z00I : bunuyorszagiyundyny
PUTMITI ‘€196 OSI YoeU bHunuyosisg
S 910Z/L0/TT FOEXEN xep
°3108 unjeq feijzny :3xeloag

Anlage 8

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




7 UOA € 91195

2799 1299 1 o0 lo0o 100 1299 1299 |00 00 100 |coe-1o00 1o0 100 0°0 ez 9°6 00 106 | 0%6 | 0°T loco | mT 1 o0k6 | 0°v6 | -1 xe oduey |
I |
| (@ep | (v)gp | @ | & | & | (D&p | (vap | ap @ | @ | @ | @@ | &g | @, a | &p ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | | | (Dap | (vap | | |
! |
| quoen | bex | fer |3auoen | ber | 3uyoeN | ber | | | | | 3yoen | ber | | | 3yoeN | ber | | | | 3yoeN | ber | | |
| (pz@I+IY T | oWt | 734 | | zeqy uyey | by | atpy | 13°Iq | 38U 1a | 2a sp | TowIog| 596 /M | Td/1/°zuv | O | | Juepr | sueN |
| ug | ebeTuosnzitez | v T | Ing °3aeM °ILTIATU ‘utw | cxT0y| uotsstuz | JueljTwa |
(D) &p v2'99  (¥)EP bzZ'99 UOTSSTuMIT
JyoeN ber
w 08°Z0T =TZ WY pLTT"O =TX uw 0€TE"0 =Tx : soundyny sep °beT
-<dI> ZSNEQHEI¥d d d¥IS 9141 :°€d9 - TS¥d- 0S oF S00I : bunuyorezagisundinyg
PUTMITW ‘€196 OSI yoeu bunuyosiag
zT 910Z/L0/TT FOEXEN xep
237198 wunjeq bexjny :3xaloag
l'6°29 16729 100 100 100 |6°29 |6°29 |00 T°0- 100 I 6%e- 1 T°T 100 |00 0°0 I8z L°sT 1 0°0 1 0°v6 | 06 | 0T loco | mT ] o0ok6 | 096 | -1 xel edwey |
I |
| (@ep | (v)gp | @ | & | & | (D&p | (vap | ap e | @@ | @ | @@ | @ | @, a | &p ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | | | (Dap | (vap | I |
! |
| 3uocen | bey | ber |3uoen | ber | 3yoen | bes | | | | | 3uoen | ber | | | 3ucen | ber | | | | 3ucen | ber | | |
| (z@I+IY T | oW | ks | | zeqy uyey | by | atpy | 13°Iq | 38ud 1a | 2a sp  |TowIog| 596 /M | Td/1/"zuv | O | | Juepr | sueN |
I wg | ebeTuosnzitez | v T | Ing °3IeM °ILTIATU sutw | cxT0y| uotssTuz | JueljTwa |
(¥)gp €6°29  (¥)dpP €6°29 * UOTSSTuMIT
JyoeN ber
w QG ETT =TZ WY GpTT°0 =TX W HOEE"O =Tx : solundyny sep °beT
-<aI> ZZNAQATEA €41 €39 - TS¥d- MS 90°F €00I : bHunuuyosrszaegiyundiny
PUTMITH ‘€196 OSI Uoeu bunuyosisg
1T 910Z/L0/TT FOEXEN xep
°3108 unjeq feijzny 13xeloag
l'z2¢9 1 z#9 100 lo0 o0 | 2%9 |2%9 |00 00 100 Igee-160 100 |00 0°0 sz €€t 100 | owe | 0k6 | 0T loco | ™11 o0k6 | 096 | -1 xe eduey |
I |
| (@ep | (v)ap | @ | & | & | (D&p | (vap | &P e | @ | @ | & | @ | @ a | &p ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | I | (Dap | (vap | I |
! |
| 3uocen | beg | ber |3uoen | ber | 3jyoen | bes | | | | | 3uoen | ber | | | 3ucen | ber | | | | 3ucen | ber | | |
[ (pz@I+IY 1) | oW | ks | | zeqy uwyey | by | atpy | 13°Iq | Jau) 1a | oa sp | TowIog| 536 /M | Td/1/"zuv | O | | Juepr | swen |
I wg I ebeTyosnzitez | v T | Ing °3aeM °ILTIATW cutw | cxT0y| uotssTuz | JueljTwa |
(D) &P 9T°79  (¥)&P 9T°%9 * UOTSSTUMT
JyoeN ber
w 0§ 0TT =TZ WY GpgT°0 =TX W HOEE"0 =Tx : solundyny sep °beT
-<aI> ZZNAQETEA €41 :-€dD - TS¥d- MS 90°€ €00I : bunuyorszaegiyundiny
PUTMITW ‘€196 OSI Yyoeu bunuyosiag
o] 910Z/L0/TT FOEXEN xep
21195 wnjeq peajzny Ieloag
I 669 16769 100 100 100 |5G9 |66 |00 0°0 100 lo0ze-1co0o 100 |00 0°0 18z z'1t 100 1 0°v6 | 0°k6 | 01 loco I ™11 o0k6 | 096 | -1 xel aduey |
| |
| (@ep | (v)gp | @ | & | & | (D&p | (vap | ap e | @ | @ | & | @ | @ a | ap u | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | | I (Deap | (vap | I |
! |
| quoen | beg | Ber |3auoen | ber | 3udeN | begr | | | | | 2uoeN | ber | | | 2uoeN | ber | | | | 2uoen | ber | | |
| (pz@I+Iy ) | oW | pacts | | xeqY ey | Iby | aTpv | 13eId | J8ud a | °a sp | TewIog| 596 /mT | Td/7/"zuv | Od | | Juepr | sweN |
| wg | sheTyOSNZIToZ | Iv T | Ing °3IeM °I8TIITW sutw | cxIOM| uoTsSTWE | JusajTUm |
(¥)gp Sp°s9  (¥)Ep Ssp 59 UOTSSTuT
JyoeN bey,
w QS LOT =TZ WY SpTI°0 =TX W HOEE"0 =TX : solundyny sep °beT
-<aI> ZZNAQEATEA €41 :-€dD - TS¥d- MS 90°Z €00I : bunuyorszaegiyundiny
PUTMITI ‘€196 OSI YoeU bHunuyosisg
6 910Z/L0/TT FOEXEN xep
23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 8

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




{7 UOA  9119S

I 629 16z9 1 oo o0 100 |S29 1629 |00 0°0 00 | vve- 100 100 |00 0°0 l6°Z L'pT 1070 1 0°v6 | 06 | 0°T loco | mT ] o0ok6 | 096 | -1 xel edwey |
I |
| (@ep | (v)gp | & | & | & | (D&p | (vap | ap ap e | @ | & | & | @ a | &p ur | g | (d)gp | (v)ap | wb / w / | | | (Dap | (vap | | |
! |
| 3uocen | bey | ber |3uoen | ber | 3yoen | bes | | | | 3uoen | ber | | | 3ucen | ber | | | | 3ucen | ber | | |
| (@d+z@i+ly 1) | oW | ks | | zeqy uney by | atPY | T3 | 38ud 1a | 2a sp  |TowIog| 596 /M | Td/1/"zuv | O | | JuspI | sweN |
I wg | ebeTuosnzitez | v T | Ing °3IeM °ILTIATU sutw | cxT0y| uotssTuz | JueljTwa |
(D) &P 67°29 (V&P 67°29 * UOTSSTuMIT
JyoeN ber
w 08 TTI =TZ WY pLTT"O =TX uw 0€TE"0 =Tx : solundyny sep °beT
-<QI> ZSNEQETEd Q ¥IS €141 :"€39 - *S¥d- 0S 90°€ S00I : bunuyorezaqaundyny
PUTMITH ‘€196 OSI Uoeu bunuyosisg
ST 910Z/L0/TT FOEXEN xep
EER ST unjeq feijzny 13xeloag
I 6°€¢9 1 6°€9 100 100 |00 |6°€9 |6°€9 |00 0°0 00 | oge-1o00 100 |00 0°0  le'z 9°zT 1070 | 0°%6 | 0°v6 | 0T loco | ™11 o0k6 | 096 | -1 xe eduey |
I |
| (@ep | (v)ap | @ | & | & | (D&p | (vap | &P ap e | @ | @ | & | @ a | &p ur | & | (d)gp | (v)ap | wb / w / | I | (Dap | (vap | I |
! |
| 3uocen | beg | ber |3uoen | ber | 3jyoen | bes | | | | 3uoen | ber | | | 3ucen | ber | | | | 3ucen | ber | | |
| (od+z@i+ly 1) | o9 | ks | | zeqy uney by | atPY | 13230 | 38ud 1a | 2a sp | TowIog| 536 /M | Td/1/"zuv | O | | Juspr | swen |
I w I sberyosnzitez | I¥ T | Ing e3IeM °ILTIFTU ‘utw | II0y| uotssTuz | JueljTwa |
(?)&p 88°€9  (¥)&P 88°€9 UOTSSTUMT
JyoeN ber
w 08°80T =TZ WY pLZT"O =TX uw 0€TE"0 =Tx : solundyny sep °beT
-<dI> ZSNEQETEd Q ¥IS €141 :°€E9 - *S¥d- 0S 90°z S00I : bunuyorezaqaundyny
PUTMITW ‘€196 OSI Yyoeu bunuyosiag
A 910Z/L0/TT FOEXEN xep
21195 wnjeq peajzny Ieloag
I z2's9 1 z¢9 loo oo 100 269 |2s9 |00 1°0- 00 1 9°1e- 100 100 |00 0°0  le'z 80T | 0°0 1 0°v6 | 06 | 01 loco I ™11 o0k6 | 096 | -1 xel aduey |
| |
| (@ep | (v)gp | @ | & | & | (D&p | (vap | ap ap e | @ | & | & | @ a | ap ur | a0 | (Wep | (Dap | wb / w / | | I (Deap | (vap | I |
! |
| quoen | beg | Ber |3auoen | ber | 3udeN | begr | | | | 2uoeN | ber | | | 2uoeN | ber | | | | 2uoen | ber | | |
| (od+z@i+ay 1) | oW1 | pachs | | zeqy uey by | atPY | 1323 | J8ud 1a | 2a sp | TewIog| 596 /mT | Td/7/"zuv | Od | | Juspr | sweN |
I w1 I sbeTyosnzitez | IV 1 | Ing o3IsM °ISTIITU sutw | cazoM| uotssTum | JueijTwm |
(¥)gp 12°69  (¥)&p TZ°59 * UOTSSTuT
JyoeN begr
w 08°G0T =TZ WY pLTT"O =TX uw 0€TE"0 =TX : solundyny sep °beT
-<0I> ZSNEQEITEd Q ¥IS €14l : €39 - *S¥d- 0S 90°T S00I : bHunuyorsezaqaxundny
PUTMITI ‘€196 OSI YoeU bHunuyosisg
€T 910Z/L0/TT FOEXEN xep
23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 8

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




{ UOA T 9113S

I 6°96 1 6°€9 100 100 100 695 |6°€9 | 9°2- 1°0- T°0- | T°Tz- 1 s'0 100 |00 0°0 loo 9°TT | z'6T-1 €766 | 7°90T | 9°189 leteTl @‘wT | 8°1s | 885 | -1 SuspaTig s9p 13§ |
| |
| (v)ep | (p)gp | & | g0 | & | (v&p | (v)ap | @p ap @ | @ | & | @ | gp g | &p u | & | (0gp | (v&p | wb / w / | I | (vap | (Dap | I |
| |
| 3uyoen | bex | fer [3uoen | beir | 3yoen | ber | | | | 3yden | ber | | | 3uyden | ber | | | | 3uyden | ber | | |
| (pi+z@i+sT)  |ow | 734 | | =a a wea | sa | 13210 | 38U 1a | ooy ws | Tewro| 596 /M | Td/1/"zuv | 04 | | JuspI | sweN |
| w | sberuosnzatez | ST | Ing °3aeM °IBTIATU ‘utw | cxT0y| uotsstuz | JueljTwa |
(¥)gp 98795  (¥) &P 88 €9 UOTSS TumT
JyoeN ber
w 0§ 0TT_ =TZ WY TLZT'O =TX Wy 6ZTE"0 =TX saundgny sep °beT
-<dI> 1ZSNEAdI¥d d §IS 14l :°§3D - *Svd- 0S 90°€ T00I : bunuyorszaqiundyny
PUTMITW ‘06 STH Uoeu bunuyosirsg
i 910Z/L0/TT IS EOIN dIue IUSYISA
s31eS unyeq Bexizny :33elfo1g
| sts 1 sv9 00 |00 |00 |65 |59 |92 T°0- z0- | €0z- 10 100 100 00 100 V6 | z'6T-1 €766 | $°90T | 97189 €8Tl @'wT | 8°Ts | 8785 | - suspaTig sep 13§ |
| |
| (v)gp | (w)ap | & | g0 | & | (¥&p | (¥)ap | @p ap g | @ | g | @ | @p a | ap ur | & | (¥)gp | (¥)ap | wb / w / | | | (¥ep | (Dap | | |
| |
| 3uoen | beq | ber |3uoeN | ber | 3yoeN | ber | | | | 3yoen | ber | I | 3yoen | ber | | I | 3yoen | ber | I |
| (o+zE+sT)  |ouwd | 231 | | =a 1a wga | sa | 13210 | Jsud 1a | 0% s | TowTog | s9b‘m1 | ta/1/tzuy | 04 | | juspr | sweN |
I w I eberyosnzitez | ST | ang e3asy °ISTIATU cutw | cxxoy| uotssTug | JuedjTud |
(0)Ep z5°LS (V&P pS %9 * UOTSSTUMT
JuoenN ber,
wo0GLOT_ =TZ WY TLZT'0 =TX Wy 6ZIE0 =Tx : sojqundyny sep ebet
-<0I> TZSNEQEIHd d 9IS T4l :"€39 - *S¥d- 0S 90°z T00I : bHunuyorezaqaundyny
PUTMITH ‘06 STY uoeu Hunuyosisg
€ 910Z/L0/TT IS EOIN dTue IUSYISA
s318S unyeq Bex3zny :33elfo1g
| 1785 | 1°s9 [ 00 |00 |00 | T8 | 1°69 | 9°2- T°0- €0- | s61-1¢€0 |00 |00 0°0 100 9L | z'6T-1 €766 | $°90T | 97189 €8Tl T'wT | 8°Ts | 8785 | - suspaTii sep 13§ |
| |
| (v)gp | (wap | & | & | & | (v&p | (¥)ap | @p ap @ | @ | & | @ | @ a | &p ur | & | (¥)gp | (¥)ap | wb / w / | I | (¥ep | (Dap | I |
| |
| 3uoen | beq | ber |3uoen | ber | 3yoeN | ber | | | | 3uoeN | ber | I | 3yoeN | ber | | I | 3yoen | ber | I |
| (o+zE+sT)  |oud | 231 | | =a 1a wga | sa | 13210 | Jsud 1a | 0% ug | TowTog | s9b/m1 | ta/1/tzuy | 04 | | juspr | sweN |
I wg I eberyosnzitez | ST | ang e3asM °ISTIATU cutw | cxxoy| uotssTug | JuedjTud |
(¢)gp 60°85  (¥)gp T1°G9 UOTSSTUMT
JyoeN ber
w 0§ pOT_ =TZ  uwY TLZT°0 =TX Wy 6ZIE0 =Tx : so3jundyny sep obeT
-<dI> TZSNEQEIM3 d 9IS 14l :"€E9 - *S¥d- 0S 90°T T00I : bHunuyorsezaqaxundyny
PUTMITH ‘06 STY uoeu bHunuyosisg
z 910Z/L0/TT B EOIN dIue IySYISA
s318S unyeq Bex3zny 133801
[ 976 | %9 100 00 |00 |95 | Lp9 | Lrz- T°0- T°T- | 6'81- 120 100 |00 0°0 100 STL | z'6T-1 €766 | $°90T | 97189 €8Tl @'wT | 8°Ts | 8785 | - suspaTii sep 13§ |
| |
| (v)gp | (w)ap | & | &0 | & | (¥&p | (¥)ap | @p ap g | @ | & | @ | @p a | ap u | & | (d)gp | (¥)ap | wb / w / | | | (¥ep | (Dap | | |
| |
| 3uoen | begy | ber |3uoeN | ber | 3yoeN | beg | | | | 3uoen | bep | | | 3uoen | beg | | | | 3uoen | ber | | |
| (p+zE+sT)  |owd | 231 | | =a 1a wga | sa | 13210 | Jsud 1a I 0% ws | TowTog | s9b‘m1 | ta/1/tzuy | 04 | | Juspr | sweN |
| w | 2beTYOSNZ3TaZ | sT | angy 93IaM 2I8TIFTW fuTWw | txxoy| uoTssTwy | Juajztwyg |
(¢)8p G9°LS  (W)EP (979 * UOTSS TUMT
JyoeN ber
w oG T0T  =TZ WM TLZT°0 —TX Wy 621€°0 =1x : so3yundyny sep ebet
-<dI> TZSNEQEIM3 d 9IS 14l :"€E9 - *S¥d- 0S o3 T00I : bunuyorezaqaxundyny
PUTMITH ‘06 STY uoeu Hunuyosisg
T 910Z/L0/TT B ESIN aIue IYSYISA
s31eS unyeq pex3zny 133801
¥q9 To3dysueIi 0INQINSTUSHUT :ISWYSUZUSZTT Z0°€°G 1UOTSIBA L VHIT

Anlage 9

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




i UOA T 9119

0°95 1 0°€9 o0 I 00 |00

ST PT

|

|

| (@ep | (v)gp | @ | & | @p
|

| 3uoen | bes | fer |3juden | bes
| (oa+z@i+sT) 1w | pAchs

| ug I ebeTyosnzITEZ

T'6S | 1799 1 o0 100 |00

Iny e3I9M SISTIATW

SuTw

€66 | 7'90T | 97189 letgTl @‘wT | 8°1s | 885 | -1 suspaTig s9p 13§ |
|
(¥)ge | (v)gp | wb / w /| | I (@)ae | (vap | I |
|
ayoen | ber | | | | 3uyden | ber | | |
sob /M1 | 1d/1/"zuy | 09 | | quapI | sweN |
uoTsSSTWH | JusijTwy |

(¥)gp 10°95  (¥) &P €£0°€9 UOTSSTUMIT

JyoeN ber
w 0§ TOT =TZ WY L9ZT°0 =TX W 6LZE"O =Tx : solundyny sep °beT
-<ar> ZZNEQET™A €41 :'€ED - *S¥d- MS Bk €00I : bunuyoTtezagiyundyny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyosisg

|

|

| (@ep | (v)ap | & | a0 | &p
|

| Juoen | beg | fer |3juoen | bes
| (oi+zEi+sT) oW | Z3

| wg | ebeTyosnzITeZ

209 lze9 oo 100 |00

Iny e3I9M °ISTIATHW

8 910Z/L0/TT IS SN dIue IUSYISA
ERRETS wnjeq berigny :3xaloag
€°66 | 90T | 97189 leteTl @a‘wl | 8°1s | 8785 | -1 SuspaTig s9p 13§ |
|
(Pap | (Yap | wb / w /| | I (9ap | (¥)ap | | |
|
yoen | ber | | | | 3uyden | ber | | |
s8b M1 | Td/T/"2u¥ | 0¥ | | Juepr | swey |
uoTsSSTWy | JusijTwy |
(¥)gp €1°65  (¥)&p ST'99 * UOTSSTuMIT
JyoeN ber
W 0G0TT_ =TZ WY €060°0 =TX W GESE"O =Tx : solundyny sep °beT
-<dI> pSNEQEIMd d 9IS zdl :"€39 - ‘S¥d- N 90°z Z00I : bunuyorezaqaundyny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyosisg

|

|

| (@ep | (v)ap | @ | & | &P
|

| 3uoen | Bex | ber |3uyoen | Bex
[ (pi+zEi+sT) 1wt | ks

I wg I obeTyosNzIToZ

609 | st9 o0 100 |00

Ing e3aeM °ILTIATW

SuTW

L 910Z/L0/TT B ESIN dTue IYSYISA
ERRETS wnjeq bexygny :3xaloag
€°66 | 90T | 97189 leteTl @‘wl | 8°1s | 8785 | -1 SuspaTig s9p 13§ |
|
(Yap | (Pap | wb / w /| | | ()ap | (¥)ap | | |
|
JuyoeN | ber | | | | 2yoen | ber | | |
s3b /M1 | Td/1/"zuv | 04 | | Juspr | sweN |
uoTSSTWy | JusijTwy |
(¥)gp 81709  (¥)&pP 0Z°L9 * UOTSSTUMIT
JyoeN ber
W 0GTLOT  =TZ WY £060°0 =TX W GEGE'O =Tx : solundyny sep °beT
-<dI> pSNEQEIM3 d 9IS zdl :"€E9 - ‘S¥d- N 90°T Z00I : bHunuyorezaqaxundny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyodsisg

|

|

| (v)gp | (v)ap | & | &p | &p
|

| 3uoen | ber | ber [|3uoen | beg
| (pi+z@i+sT)  |ow | pAcs

| wT | sbeTyosnzitayz

Ing e3IsM oI9T3IITW

suTu

9 9102/L0/TT EELEEESIN dTue IySYISA
ERREIS wunjeq berjgny paloag
€66 | 90T | 97189 leteTl @‘wl | 8°1s | 8785 | -1 SuspaTig s9p 13§ |
|
(Yap | (Yap | wb / w /| | | (vap | (¥)ap | | |
|
JuoeN | ber | | | | 3ucen | begr | | |
sob /M1 | Td/1/"zZuv | 09 | | quepr | swey |
uoTsSTWE | JusajTUm |
(¥)gp 05709  (¥)&pP 2§'L9 * UOTSSTuT
JyoeN bey,
W 0S pOT_ =TZ WY £060°0 =TX W SESETO =TX : solundyny sep °beT
-<dI> PpSNEAEATEE d 9IS zdI :° €39 - TS¥d- N oF Z00I : bunuyorszagiyundiny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyosisg

S 9102/L0/1T “aysyasa
e3t108 unyeq pea3zny

dIue IysYIsp

:3xeloag

Anlage 9

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




7 UOA € 91195

696 1 g€9 o0 00 |00

|

|

| (@ep | (v)gp | @ | & | @p
|

| 3uoen | bes | fer |3juden | bes
| (oa+z@i+sT) 1w | pAchs

| ug I ebeTyosnzITEZ

6°95 1 6°€¢9 100 100 |00

Iny e3I9M SISTIATW

€66 | 7'90T | 97189 letgTl @‘wT | 8°1s | 885 | -1 suspaTig s9p 13§ |
|
(¥)ge | (v)gp | wb / w /| | I (@)ae | (vap | I |
|
JyoeN | ber | | | | 3yoen | ber | | |
s3b M1 | Td/1/°zu¥ | 09 | | Juepr | swey |
uoTsSSTWH | JusijTwy |

(¥)gp 05°95  (¥)&pP zG €9 UOTSSTUMIT

JyoeN ber
W OGTETT =TZ WY L9ZT"0 =TX W 6LZE°0 =Tx : solundyny sep °beT
-<aI> ZZNAQATEA €41 :-€dD - TS¥d- MS 90°F €00I : bHunuuyosrszaegiyundiny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyosisg

|

|

| (@ep | (v)ap | & | a0 | &p
|

| Juoen | beg | fer |3juoen | bes
| (oi+zEi+sT) oW | Z3

| wg | ebeTyosnzITeZ

z'Ls lzovg L oto 100 00

Iny e3I9M °ISTIATHW

zT 910Z/L0/TT IS SN dIue IUSYISA
ERRETS wnjeq berigny :3xaloag
€°66 | 90T | 97189 leteTl @a‘wl | 8°1s | 8785 | -1 SuspaTig s9p 13§ |
|
(Pap | (Yap | wb / w /| | I (9ap | (¥)ap | | |
|
yoen | ber | | | | 3uyden | ber | | |
s8b M1 | Td/T/"2u¥ | 0¥ | | Juepr | swey |
uoTsSSTWy | JusijTwy |
(¥)Ep 68795  (¥)&P T6°€9 * UOTSSTuMIT
JyoeN ber
w 0§ 0TT =TZ WY L9ZT°0 =TX W 6LZE°0 =Tx : solundyny sep °beT
-<ar> ZZNEQETEd €41 :'€ED - ‘S¥d- MS 90°€ €00I : bHunuyorezaqaundyny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyosisg

|

|

| (@ep | (v)ap | @ | & | &P
|

| 3uoen | Bex | ber |3uyoen | Bex
[ (pi+zEi+sT) 1wt | ks

I wg I obeTyosNzIToZ

TS L Tv9 L oto o0 |00

Ing e3aeM °ILTIATW

T 910Z/L0/TT B ESIN dTue IYSYISA
ERRETS wnjeq bexygny :3xaloag
€°66 | 90T | 97189 leteTl @‘wl | 8°1s | 8785 | -1 SuspaTig s9p 13§ |
|
(Yap | (Pap | wb / w /| | | ()ap | (¥)ap | | |
|
yoen | ber | | | | 3uden | ber | | |
s3b M1 | Td/7/"2uy | 0¥ | | Juepr | suwey |
uoTSSTWy | JusijTwy |
(¥)gp 9T1°LS  (¥)&pP 8T %9 * UOTSSTUMIT
JyoeN ber
w 0§ LOT =TZ WY L9ZT"0 =TX W 6LZE°0 =Tx : solundyny sep °beT
-<ar> ZZNEQETEA €41 :€ED - ‘S¥d- MS 90z €00I : bHunuyorezaqaundny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyodsisg

|

|

| (v)gp | (v)ap | & | &p | &p
|

| 3uoen | ber | ber [|3uoen | beg
| (pi+z@i+sT)  |ow | pAcs

| wT | sbeTyosnzitayz

Ing e3IsM oI9T3IITW

[o) 9102/L0/TT EELEEESIN dTue IySYISA
ERREIS wunjeq berjgny paloag
€66 | 90T | 97189 leteTl @‘wl | 8°1s | 8785 | -1 SuspaTig s9p 13§ |
|
(Yap | (Yap | wb / w /| | | (vap | (¥)ap | | |
|
yoeN | beg | | | | Juoen | ber | | |
596 /mT | Td/7/"zuv | Od | | Juspr | sweN |
uoTsSTWE | JusajTUm |
(¥)gp 0T°LS  (¥)&P ZT°%9 * UOTSSTuT
JyoeN bey,
W 0S pOT =TZ WY L9TT"0 =TX W 6LZE°0 =TX : solundyny sep °beT
-<aI> ZZNAQEATEA €41 :-€dD - TS¥d- MS 90°T €00I : bunuyorszaegiyundiny

PUTMITW ‘06 STY yoeu bunuyosisg

6 9102/L0/1T “aysyasa
e3108 unyeq pea3zny

dIue IysYIsp

:3xeloag

Anlage 9

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




{7 UOA  9119S

| L°ss 18z9 100 |00 |lo00 | ctss |82y |671- |zo0- 100 |z€z-1co 100 100 100 100 |z12 | 26T-1¢€66 | ¥°90T | 97189 €8Tl @'wT | 8°Ts | 8785 | - suspaTii sep 13§ |
! |
| (v)gp | (p)ap | & | & | & | (Yeap | (v)gp | @ | & | @ | &g | @ | &g | g | &g |&§ | u | g | (d)gp | (¥)ap | wb / w / | | I (Deap | (vap | | |
|===mmme Fmmm e O bmm e O et + + + + + + + + + + t———— i pomm i i i bmmm—tmm + + + + |
| 3uoeN | bey | ber |3uoeN | ber | 3yoeN | beg | | | | | | 3uoen | bep | | | | | 3uoen | ber | | | | 3uoen | bep | | |
| (a+z@mi+sT) | oW | achs | | =a I 1a | wga | sa | 13810 | i) | 1a o | ws | Towzog | sab ‘M1 | Ta/1/7zuy | 09 | | Juspr | sueN |
I wr I sberyosnzatez | s | ang e3aeM °I8TIITU | cutw | cxaoy| uotsstwg | quelaTwg |

(¢)gp pL°SS  (W)Ep 9,729 * UOTSS TUMT

JyoeN ber
w QG 9TT =TZ WY L9ZT°0 =TA W 6LZETO =Tx : so3yundyny sep obeT
-<ar> ZZNEQETEA €41 :€ED - ‘S¥d- MS 90°G €00I : bHunuyorezaqaundny

PUTMATH ‘06 ST¥ uyoeu Bunuyosisg

€T 910Z/L0/1T TaysyIen JIue IYSYISA
23T19g wunjeq berigny :3xaloag

Anlage 9

Projekt Nr. LG 43/2016

Ingenieurbiiro Frank & Apfel GbR




Spitzenpegel
Zufahrt ohne Steigun

| Zufahrt ohne Steigung |

g
/ | Offnung Tiefgarage|

Gebdudeabstrahlung
Tiefgarage
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LG 43-2016

Auszug aus dem
Berechnungsmodell der
Tiefgarage

Auftraggeber

Auftragnehmer
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Am Schinderrasen 6

99817 Eisenach
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| Nebengebéude|

|
|

T

| Stralte des Friedens

— Ll /
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Auszug aus dem
Berechnungsmodell fur den
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Auftraggeber
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AN

\ | Strale des Friedens|

| Nebengebéude|

v /—~
LPB Il LPBI T

4 .
@I | Hauptgebaude | —— /\
_/\

Farbzuordnung zu den
Ergebniswerten fur
$LGDMAT
<= 35dB(A)
<= 40 dB(A)
M <= 45dB(A)
<= 50 dB(A)
<= 55dB(A)
<= 60 dB(A)
<= 65dB(A)
70 dB(A)
<= 75dB(A)
B <= 80dB(A)
> 80dB(A)

En
A
"

Erdgeschoss
Berechnungshéhe: 1,5 m
Berechnungsraster: 2 m
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Isophonendarstellung der

Ausbreitungsrechnung fur
den mafgeblichen AuRen-
larmpegels

Auftraggeber

Auftragnehmer
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Farbzuordnung zu den
Ergebniswerten fur
$LGDMAT

<= 35dB(A)
40 dB(A)
45 dB(A)
50 dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)
75 dB(A)
80 dB(A)
> 80 dB(A)

<=
W -

<=

<=

| Nebengebiude| =
| Nebengebéude|
//—Q
Qﬁ

—_— e

LPB Il wen] /- T—

| Hauptgebaude | /\

—  ————

/k_
M

| Stralle des Friedens|

1. Obergeschoss
Berechnungshdhe: 4,5 m
Berechnungsraster: 2 m
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Isophonendarstellung der

Ausbreitungsrechnung fur
den mafgeblichen AuRen-
larmpegels

Auftraggeber

Auftragnehmer

Ing.-Buro Frank & Apfel GbR
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| Nebengebéude|

| Stralle des Friedens|

| Nebengebéude|

| Hauptgebdude |

LPB IV

-

LPBII / LPB Il

R

/

|

Farbzuordnung zu den
Ergebniswerten fur
$LGDMAT
<= 35dB(A)
<= 40 dB(A)
M <= 45dB(A)
<= 50 dB(A)
<= 55dB(A)
<= 60 dB(A)
<= 65dB(A)
70 dB(A)
<= 75dB(A)
B <= 80dB(A)
> 80dB(A)

En
A
"

2. Obergeschoss
Berechnungshdhe: 7,5 m
Berechnungsraster: 2 m
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Isophonendarstellung der

Ausbreitungsrechnung fur
den mafgeblichen AuRen-
larmpegels

Auftraggeber
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A

| Hauptgebdude |

| Stralle des Friedens|

LPB IV

Farbzuordnung zu den
Ergebniswerten fur
$LGDMAT
<= 35dB(A)
<= 40 dB(A)
M <= 45dB(A)
<= 50 dB(A)
<= 55dB(A)
<= 60 dB(A)
<= 65dB(A)
70 dB(A)
<= 75dB(A)
B <= 80dB(A)
> 80dB(A)

En
A
"

3. Obergeschoss
Berechnungshéhe: 10,5 m
Berechnungsraster: 2 m

f

LPB Il
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|

\

| Stralle des Friedens|

| Hauptgebdude |

LPB IV

/\/ <= 75dB(A)
B <= 80dB(A)

Farbzuordnung zu den
Ergebniswerten fur
$LGDMAT

T

En
A
"

35 dB(A)
40 dB(A)
45 dB(A)
50 dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)

> 80 dB(A)

4. Obergeschoss
Berechnungshéhe: 13,5 m
Berechnungsraster: 2 m
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LPB |||%

Isophonendarstellung der

Ausbreitungsrechnung fur
den mafgeblichen AuRen-
larmpegels

Auftraggeber

Auftragnehmer
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o Messstelle fir Gerausche nach 88 26,28 BImSchG Ingenieurbliro

e Gute-Prifstelle nach DIN 4109 Frank & Apfe| GbR
e [ndustrie-, Gewerbe- u.Verkehrslarm .
Am Schinderrasen 6 * 99817

Bau- u. R kustik )
: E?:chlijjtte?lzjrggmuessslungen Eisenach/OTStockhausen
2 036920/8050-7, A -5

E-Mail: frank-akustik@t-online.de

Eisenach, den 29.03.2017

Gutachterliche Stellungnahme zur
Schallimmissionsprognose
LG 43/2016-A

Gegenstand der Stellungnahme: Entwurfsplanung vom 03.03.2017 fir den Bereich

Einfahrt Tiefgarage mit Einhausung, siehe Anlage 1

Sehr geehrte Dame und Herren,

zu den Entwurfszeichnungen mit Stand vom 03.03.2017 (siehe Anlage 1) nehme ich wie folgt Stellung.

Ein Vergleich der vorliegenden Zeichnung in Anlage 1 mit dem Rechenmodell der Prognose

LG 43/2016-A (Anlage 10 der Prognose) zeigt, dass die wichtigsten Parameter aus dem Rechenmodell
bei der vorliegenden Entwurfsplanung (Anlage 1) eingehalten wurden. So betragt die Lange der
Einhausung in der vorliegenden Entwurfsplanung mindestens 7 m.

Die in den Randbedingungen zum Schallschutz auf Seite 16 der Prognose LG 43/2016-A angegebene
Lange der Einhausung von 11m, basiert auf einem Schreibfehler. Wie der Anlage 10 der Prognose
entnommen werden kann, wurde tats&chlich mit einer La&nge der Einhausung von 7 m gerechnet.
Zusatzlich hat sich in der vorliegenden Entwurfsplanung der Abstand zum Nachbargebaude (IP 1a und
IP 1b) etwas erhoht und die Offnungsflache der Einhausung hat sich etwas verringert. Dadurch ist eine

Reduzierung der Beurteilungspegel gegentiber den Angaben aus der Prognose in Tabellen 2 und 5 zu

erwarten.

Dipl.-Ing. Bernhard Frank Dipl.-Phys. Werner Apfel eMail frank-akustik@t-online.de Seite 1
Off. best. und vereidigter Sachverstandiger Am Wolfsherg 6 eMail werner.apfel@schallschutz.com

Am Schinderrasen 6 99843 Thal

99817 Eisenach/OT Stockhausen
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Damit kann davon ausgegangen werden, dass bei einer Ausfiihrung der Einfahrt der Tiefgarage geman
der Entwurfsplanung vom 03.03.2017 (beiliegende Anlage 1, die in der Prognose LG 43/2016-A
angegeben Beurteilungspegel eingehalten werden.

Der 1. und 2. Anstrich der Randbedingungen zum Schallschutz der Prognose LG 43/2016-A
andern sich wie folgt:

- Einhausung der Rampe auf einer L&dnge von mindestens 7,4 m mit einem Material, dass
ein bewertetes Schalldamm-Malf3 von mindestens 25 dB hat.

- Einbau von Absorbern (z.B. Tektalan, oder gleichwertig.) im Deckenbereich der
Einhausung der Rampe der Garagenausfahrt auf einer Lange von ca. 7 m (Details sind in

der Ausfuhrungsplanung zu klaren)

Alle anderen Randbedingungen zum Schallschutz und Festlegungen der Prognose LG 43/2016-A
behalten weiterhin ihre Gultigkeit.

Bei Fragen zu den Ausfuhrungen stehe ich gerne zu lhrer Verfiigung.

Eisenach, den 29.03.2017 Bernhard Frank

Dipl.-Ing. Bernhard Frank Dipl.-Phys. Werner Apfel eMail frank-akustik@t-online.de Seite 2
Off. best. und vereidigter Sachverstandiger Am Wolfsherg 6 eMail werner.apfel@schallschutz.com

Am Schinderrasen 6 99843 Thal

99817 Eisenach/OT Stockhausen



nnnnnnn
Teg8m

Karthauser Miihle

Strale des Friedens 22
99084 - Erfurt

projekt [}

Entwurfsplanung

Grundriss Erdgeschoss
M 1:100

planinhalt [}

bauherr ]

homuth-+partner architekten

BERLIN-MONCHEN-LEIPZIG

architekt [Jij

Prinz-Eugen-Stralde 31, 04277 Leipzig
fon 0341/580 1180
fax 0341/580 1188 '

NNNNNNN

e-mail: leipzig@homuth-architekten.de

Il 18 264

nnnnnnn
316

— Leipzig, 03. Mé&rz 2017
Alage 1 - Blatt 1 zur gutachterlichen Stellungnahme
/ vom 29.03.2017 zu LG 43/2016-A, M ca. 1 : 300



a61wah
Rechteck


Karthauser Miihle

Stralke des Friedens 22
99084 - Erfurt

projekt i

Entwurfsplanung
Grundriss 1.0bergeschoss
M 1:100

planinhalt [Jij

bauherr [}

M
©

uth+partner architekten

BERLIN-MUNCHEN-LEIPZIG

architekt ¥

Prinz-Eugen-StralRe 31, 04277 Leipzig
fon 0341/580 11 80

fax 0341/580 1188

e-mail: leipzig@homuth-architekte

Leipzig, 03. Mérz 2017

Anlage 1 - Blatt 2 zur gutachterlichen Stellungnahme
) vom 29.03.2017 zu LG 43/2016-A, M ca. 1 : 300



a61wah
Rechteck


	2016.Oktober
	gutachterliche Stellungnahme vom 29-03-2017



