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1. Vorbemerkungen

Für den Neubau des Bauteils I der Beruflichen Schulen in Landsberg am Lech ist im Folgenden der

Nachweis des Schallschutzes gegen Außenlärm nach DIN 4109-1 - Schallschutz im Hochbau - zu

führen.

Das Bauvorhaben umfasst die Erweiterung und Generalsanierung der beruflichen Schulen an der

Spitalstraße 11 in Landsberg am Lech. Der vorliegende Nachweis bezieht sich auf den Neubau des

Bauteils I. Im Bauteil I befinden sich Klassenzimmer, Lehrerbüros sowie Werkstätten. Das Neben-

gebäude dient als reiner Lagerbereich und wird daher nicht betrachtet.

Abbildung 1: Lageplan mit Lage des Neubaus Bauteil I

Die vorliegende Ausarbeitung umfasst den Nachweis der baurechtlichen Anforderungen nach

DIN 4109-1. Die jeweilige Konstruktionsbeschreibung dient damit ausschließlich der Schaffung

einer Rechengrundlage zum Nachweis der geforderten/vereinbarten Schalldämmwerte. Ein

rechtlicher Anspruch auf einen über die geforderten/vereinbarten Schalldämmwerte hinaus-

gehenden Schallschutz ist daraus nicht ableitbar.
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2. Grundlagen

Normen / Richtlinien

 DIN 4109- 1, Schallschutz im Hochbau - Mindestanforderungen

 DIN 4109 - 2, Schallschutz im Hochbau - Rechnerische Nachweise zur Erfüllung der

Anforderungen

 DIN 4109 - 3, Schallschutz im Hochbau - Daten für die rechnerischen Nachweise des

Schallschutzes

 DIN 4109 - 31, Schallschutz im Hochbau – Bauteilkatalog, Rahmendokument,

Ausgabe Juli 2016

 Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums und des Wirtschaftsministeriums über

Technische Baubestimmungen (Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen -

VwVTB) vom 05. Februar 2025

 Informationsdienst Holz, Schallschutz im Holzbau, Reihe 3/ Teil 3/ Folge 1, 1. Auflage 2019

 TA-Lärm, Technische Anleitung zum Schutz gegen Lärm, August 1998 / Ergänzung Juli 2017

 RLS-19, Richtlinie für den Lärmschutz an Straßen, Forschungsgesellschaft für Straßen- und

Verkehrswesen e.V. Köln, Ausgabe 2019

 KS-Schallschutzrechner, Online-Version 3.01

Unterlagen

 Verkehrsuntersuchung, zum Bebauungsplan Nr. 1119.1 „Ost 1, 10. Änderung“,

Bernard Gruppe, Stand 20.12.2024

 Schalltechnische Verträglichkeitsuntersuchung, Änderung des Bebauungsplans

Nr. 1119 „Ost 1, 10. Änderung“, Müller BBM, Stand 08.05.2025

 Bebauungsplan mit Grünordnung Nr. 1119.1 „Ost 1, 10. Änderung“, Lars Consult,

Stand 04.06.2025

 Gebäudeenergetische Untersuchung, Nachweis energiesparender Wärmeschutz gemäß GEG

2020, Hils Consult, Stand 31.03.2022

Planunterlagen Architektur

 Schnitte / Ansichten  - Maßstab 1:50, Stand 09.12.2025

 Grundrisse  - Maßstab 1:50, Stand 09.12.2025
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3. Berechnungsgrundlagen für den Schallschutz gegen Außenlärm

Die Berechnung beim Schallschutz gegen Außenlärm nach DIN 4109-2 berücksichtigt alle relevanten

Übertragungswege. In der nachfolgenden Abbildung werden die Übertragungswege des

Außengeräuschs ins Gebäudeinnere über die direkte Schallübertragung und den flankierenden

Bauteilen dargestellt.

Entsprechend dem beschriebenen Verfahren der DIN 4109-2:2018-01 werden für die resultierende

Luftschallübertragung zwischen zwei Räumen die direkte Schallübertragung über das Trennbauteil

und die Schallübertragung über alle Flankenwege berücksichtigt.

Für jeden Übertragungsweg wird ein Schalldämm- bzw. Flankendämm-Maß ermittelt. Die

resultierende Schalldämmung R’w (bewertetes Bauschalldämm-Maß) unter Berücksichtigung aller

flankierenden Wege ergibt sich dann durch energetische Addition der einzelnen Flankendämm-Maße

nach DIN 4109-2:2018-01 Gleichung (34):

𝑅´𝑤,𝑔𝑒𝑠 = −10𝑙𝑜𝑔 ቎ ෍ 10−0,1∙𝑅𝑒,𝑖,𝑤 +
𝑛

𝐹=𝑓=1

+ ෍ 10−0,1∙𝑅𝐹𝑓,𝑤 + ෍ 10−0,1∙𝑅𝐷𝑓,𝑤 + ෍ 10−0,1∙𝑅𝐹𝑑,𝑤
𝑛

𝐹=1

𝑛

𝑓=1

𝑛

𝐹=𝑓=1

቏ 𝑑𝐵

mit

R’w: bewertetes Bau-Schalldämm-Maß, in dB

Re,i,w: das auf die Fassadenfläche bezogenes Schalldämm-Maß der einzelnen

Bauteile und Elemente in der Fassade, in dB

RFf,w , RDf,w , RFd,w: bewertetes Flankenschalldämm-Maß, in dB

1 Außenbereich

2 Empfangsraum innen

Dd Übertragung Direkt, direkt

Df Übertragung Direkt, flanke

Ff Übertragung Flanke, flanke

Fd Übertragung Flanke, direkt
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4. Anforderungen an den Schallschutz gegen Außenlärm

Nach DIN 4109-1, Januar 2018 werden die Anforderungen an das gesamte bewertete Bau-

Schalldämm-Maß R’w,res der Außenbauteile von schutzbedürftigen Räumen unter Berücksichtigung

der unterschiedlichen Raumarten nach folgender Gleichung ermittelt:

𝑅′𝑤,𝑔𝑒𝑠 = 𝐿𝑎 − 𝐾𝑅𝑎𝑢𝑚𝑎𝑟𝑡

R’w,ges: gesamtes bewertetes Bau-Schalldämm-Maß

La: maßgebliche Außenlärmpegel nach DIN 4109-2

Ermittlung des maßgeblichen Außenlärmpegels:

Für die unterschiedlichen Lärmquellen (Straßen-, Schienen-, Luft-, Wasserverkehr, Industrie /

Gewerbe) werden nach DIN 4109-2 angepasste Mess- und Beurteilungsverfahren angegeben, die

den unterschiedlichen akustischen Wirkungen der Lärmarten Rechnung tragen. Der maßgebliche

Außenlärmpegel ergibt sich für den Beurteilungspegel tags (6.00 bis 22.00 Uhr) und einer einmaligen

Addition von 3 dB. Für Räume, die überwiegend zum Schlafen genutzt werden, wird eine höhere

Schutzbedürftigkeit im Nachtzeitraum berücksichtigt. Beträgt die Differenz der Beurteilungspegel

zwischen Tag minus Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt sich der maßgebliche Außenlärmpegel

zum Schutz des Nachtschlafes aus einem 3 dB(A) erhöhten Beurteilungspegel für die Nacht und

einem Zuschlag von 10 dB(A).

a.) Straßenverkehr:

Die Berechnungen für den Beurteilungspegel für den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw. für die Nacht

(22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) erfolgt nach der 16. BImSchV.

b.) Gewerbe- und Industrieanlagen:

Im Regelfall wird als maßgeblicher Außenlärmpegel der nach der TA Lärm im Bebauungsplan für

die jeweilige Gebietskategorie angegebene Tag-Immissionsrichtwert eingesetzt, wobei zu dem

Immissionsrichtwert 3 dB(A) zu addieren sind. Beträgt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen

Tag minus Nacht weniger als 10 dB, so ergibt sich der maßgebliche Außenlärmpegel zum Schutz des

Nachtschlafes aus einem 3 dB erhöhten Beurteilungspegel für die Nacht und einem Zuschlag von

10 dB.

c.) Gesamter maßgeblicher Außenlärmpegel:

Besteht die Außenlärmbelastung aus mehreren gleich- oder verschiedenartige Quellen, so werden

diese nach folgender Gleichung energetisch addiert:
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nach DIN 4109-2:2018-01:

𝑳𝒂,𝒓𝒆𝒔 = 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈෍(𝟏𝟎𝟎,𝟏𝑳𝒂,𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

) 𝒅𝑩

La,i: maßgebliche Außenlärmpegel je Lärmquelle

La,res: resultierender maßgeblicher Außenlärmpegel nach DIN 4109-2

Die Addition von 3 dB(A) erfolgt einmal auf den Summenpegel.

Das erforderliche resultierende Schalldämm-Maß an die Fassade ergibt sich nach

DIN 4109-1:2018-01 und DIN 4109-2:2018-01 unter Berücksichtigung des maßgeblichen

Außenlärmpegels, der Raumart, der Raumgeometrie und eines Sicherheitsbeiwerts wie nachfolgend

beschrieben.

𝑹′𝒘,𝒈𝒆𝒔 ≥ 𝑳𝒂 −𝑲𝑹𝒂𝒖𝒎𝒂𝒓𝒕 + 𝟏𝟎 𝒍𝒈  (
𝑺𝑺

𝟎,𝟖 ∙ 𝑺𝑮
) + 𝟐 𝒅𝑩

La: der maßgebliche Außenlärmpegel nach DIN 4109-2

KRaumart : Korrekturwert für die jeweilige Raumart

SG: Grundfläche des Raumes

SS: gesamte Fassadenfläche

Der Korrekturwert der Raumart KRaumart wird nach DIN 4109-1, Kapitel 7.1 bestimmt:

KRaumart = 30 dB für Aufenthaltsräume in Wohnungen, Übernachtungsräume in

Beherbergungsstätten, Unterrichtsräume und Ähnliches

Für das gesamte bewertete Bau-Schalldämm-Maß R’w,res der Außenbauteile ist jedoch mindestens

einzuhalten:

R’w,ges = 30 dB für Aufenthaltsräume in Wohnungen, Übernachtungsräume in

Beherbergungsstätten, Büro - und Unterrichtsräume und ähnliches
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5. Nachweis des Schallschutzes gegen Außenlärm

Im folgenden Abschnitt wird der Schallschutz gegen Außenlärm nach DIN 4109-1 und DIN 4109-2

berechnet und beurteilt.

5.1. Außenlärmbelastung

Für den Neubau ist der maßgebliche Außenlärmpegel an den Fassaden anhand der aktuellen

Verkehrszahlen und der Gebietseinstufung mit einem digitalen Rechenmodell (Software CADNA) wie

nachfolgend beschrieben zu ermitteln:

a.) Gebietseinstufung
Angrenzend an den Neubau „Bauteil I“ befindet sich sowohl ein Gewerbegebiet als auch ein

allgemeines Wohngebiet. Diese Mischnutzung entspricht nach DIN 4109-2 bzw. der TA-Lärm einem

Kern,- Dorf- oder Mischgebiet. Es wird folgender maßgeblicher Außenlärmpegel berücksichtigt:

in Kern-, Dorf- oder Mischgebieten tags 60 dB(A)

Bedingt durch die Nutzung als Berufsschule ist lediglich der Tagzeitraum relevant.

b.) Straßenverkehrslärm
Der Neubau befindet sich an der Spitalfeldstraße. Die angesetzten DTV-Werte der

Verkehrsuntersuchung vom 20.12.2024 der Bernard Gruppe sind nachfolgend aufgeführt:

Tabelle 1: Zusammenfassung der angesetzten Verkehrszahlen (Anzahl der Fahrzeuge)

MT

Tagzeitraum
[KfZ/h]

MT

Tagzeitraum inkl.
Zuschlag

[KfZ/h]

Anteil SV

p1T

Anteil SV

p2T

Anteil M

pMCT

6 - 22 Uhr + 20 % [%] [%] [%]

Spitalfeldstraße

Ergebnisse
Prognose 189 227 ca. 3,3 ca. 0,1 ca. 4,6

Für die Berechnung wird eine Höchstgeschwindigkeit auf der Spitalfeldstraße von maximal 50 km/h

berücksichtigt.

c.) Gesamter maßgeblicher Außenlärmpegel
Mit diesen Werten berechnen sich unter Berücksichtigung einer Verkehrszunahme von

20% folgende maßgebliche Außenlärmpegel La für Verkehrslärm nach DIN 4109-1 (2018):
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Maßgeblicher Außenlärmpegel tagsüber MAPT dB(A)

Abbildung 2: Ergebnisse Berechnung maßgeblicher Außenlärmpegel

Beurteilung:
Es ist maximal ein maßgeblicher Außenlärmpegel nach DIN 4109 von LMAP 64 dB(A)
an der Fassade in Richtung der Spitalfeldstraße vorhanden.

5.2. Beschreibung der Außenbauteile

Nachfolgend sind die geplanten bzw. erforderlichen Außenbauteile in ihrem Aufbau und ihren

schalltechnischen Eigenschaften beschrieben:

5.2.1. Außenwand - vorgehängte hinterlüftete Fassade (VHF)

Aufbau (von innen nach außen):

- - - ggfs. Innenputz / Anstrich / Spachtelung gemäß Angaben Architektur

-     ≥ 200 mm Stahlbetonwand gem. Angaben Tragwerksplaner,

flächenbezogene Masse: = 480 kg/m²

- - - Wärmedämmplatten aus Mineralwolle (MW),

Bezeichnung nach DIN EN 13162 / DIN 4108-10: MW 035 WAB,

gem. Angaben Wärmeschutznachweis

- - - Hinterlüftungsebene gem. Angaben Architekt

- - - vorgehängte hinterlüftete Fassade gem. Angaben Architekt

bewertetes Schalldämm-Maß: Rw ≥ 60,7 dB
(nach DIN 4109-32 Gleichung 13)

Maßgeblicher
Außenlärm-
pegel La
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Hinweis:

Die Außenwände mit Ost- und West-Orientierung besitzen eine Stärke von 300 mm und werden aus

Stahlbeton ausgeführt. Tendenziell wird bei der Berücksichtigung der dickeren Stahlbetonwand ein

besseres Schalldämm-Maß erreicht.

5.2.2. Flachdach - Massivholz

Aufbau (von außen nach innen):

- - - Extensivbegrünung inklusive Drainageschicht gem. Angaben Architektur

- - - Bautenschutz gem. Angaben Architektur

- - - 2-lagige bituminöse Abdichtung gem. DIN 18531

-   i.M. 320  mm Gefälledämmplatten aus expandiertem Polystyrol (EPS),

Bezeichnung nach DIN EN 13163 / DIN 4108-10: EPS 035 DAA
- - - Dampfsperre und Notabdichtung auf Bitumen-Voranstrich

- 120 mm Brettschichtholzdecke (BSH) gem. Angaben Tragwerksplaner

Rohdichte  700 kg/m3, flächenbezogene Masse m‘ = 84 kg/m²

- - - in Teilbereichen abgehängte Akustikdecke

Zu erwartendes Schalldämm-Maß: Rw ≥ 41,0 dB
(nach Informationsdienst Holz, Datenblatt siehe Anlage 2)

Hinweis:

Die Dachdämmung und die extensive Begrünung wurden bei der Berechnung des Schalldämm-

Maßes der Dachfläche nicht berücksichtigt. Tendenziell wird bei der Berücksichtigung dieser ein

besseres Schalldämm-Maß erreicht. Die abgehängten Akustikdecken werden ebenfalls nicht

berücksichtigt.
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5.2.3. Pfosten-Riegel-Fassade

Nachfolgend sind die Anforderungen an die Glasfassade von schutzbedürftigen Aufenthaltsräumen

nach DIN 4109 beschrieben:

Abbildung 3: Grundriss, Quelle: Kern Architekten

Typ 1
Erforderliches bewertetes Schalldämm-Maß der gesamten Fensterkonstruktion im

betriebsfertigen Zustand unter Berücksichtigung der tatsächlichen Einbausituation:

(Schallschutzklasse 2 nach VDI 2719, Prüfwert -2 dB)

Rw, Fassade  33 dB.

Hinweis zum Prüfwert:
Der Prüfwert der Fassade muss für die Schallschutzklasse 2 um 2dB höher liegen als das

Erforderliche bewertete Schalldämm-Maß der gesamten Fensterkonstruktion im betriebsfertigen

Zustand.

Hinweise:
Die Anforderung gilt resultierend für das Gesamtsystem, d.h. für die komplette Glasfassade bzw. die

gesamte Fensterkonstruktion mit Verglasung, Profilen/Rahmen, Dichtungen, Funktionsfugen, Bau-

anschlussfugen, Rahmenaufdopplungen, geschlossenen Paneelen, Lüftungsflügel, Lüftungselemen-

ten etc.

Das bewertete Schalldämm-Maß Rw ist vom Anbieter nach DIN EN 13830 „Vorhangfassade –

Produktnorm“ zu ermitteln.

Typ 1
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5.2.4. Fensterelemente

Nachfolgend sind die Anforderungen an die Fensterelemente von schutzbedürftigen

Aufenthaltsräumen nach DIN 4109 beschrieben:

Abbildung 4: Grundriss, Quelle: Kern Architekten

Typ 2
Erforderliches bewertetes Schalldämm-Maß der gesamten Fensterkonstruktion im

betriebsfertigen Zustand unter Berücksichtigung der tatsächlichen Einbausituation:

(Schallschutzklasse 2 nach VDI 2719, Prüfwert -2 dB)

Rw, Fenster  30 dB.

Hinweis zum Prüfwert:
Der Prüfwert der Fassade muss für die Schallschutzklasse 2 um 2dB höher liegen als das

Erforderliche bewertete Schalldämm-Maß der gesamten Fensterkonstruktion im betriebsfertigen

Zustand.

Hinweise:
Die Anforderung gilt resultierend für das Gesamtsystem, d.h. für die komplette Glasfassade bzw. die

gesamte Fensterkonstruktion mit Verglasung, Profilen/Rahmen, Dichtungen, Funktionsfugen,

Bauanschlussfugen, Rahmenaufdopplungen, geschlossenen Paneelen, Lüftungsflügel,

Lüftungselementen etc.

Der jeweilige Anforderungswert Rw, Fenster ist vom Anbieter nach DIN EN 14351-1 „Fenster und Türen –

Produktnorm, Leistungseigenschaften – Teil 1: Fenster und Außentüren“ zu ermitteln.

Bei der Ermittlung ist die tatsächliche Einbausituation des jeweiligen Fensters (Fenstergröße,

Fensterart, Anschluss des Fensterrahmens an das Bauwerk etc.) zu berücksichtigen. Die Vorgaben

und Hinweise in der DIN 4109-35 sind zu beachten.

Typ 2
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5.3. Rechnerischer Nachweis

Nachfolgend wird exemplarisch für verschiedene Raumsituationen der Nachweis zum ausreichenden

Schallschutz gegen Außenlärm nach DIN 4109, auf Basis der im vorhergehenden Kapitel genannten

schalltechnischen Eigenschaften der Gebäudehülle geführt.

5.3.1. Eckraum - 64 dB (A) MAP

Nachfolgend wird exemplarisch für den Eckraum I.0.30 „Mauer-/Betonwerkstatt“ (nachfolgend gelb

markiert, ungünstigster Raum, da höchste Raumkorrektur) die Berechnung zum Schallschutz

gegen Außenlärm geführt:

Grundrisssituation:

Anforderung nach DIN 4109, Tabelle 7 einschl. Korrekturwert erf. R'w,ges  = 37,6 dB

Korrekturwert KAL =   3,6 dB

Schalldämmung der Fassade Typ 1 (im eingebauten Zustand): Rw = 33    dB

Schalldämmung der Fassade Typ 1 (Prüfwert): Rw = 35    dB

Schalldämmung der Außenwand: Rw  60,7 dB

Schalldämmung des Flachdachs: Rw  41,0 dB

Gesamtes bewertetes Bau-Schalldämm-Maß R’w,ges  40,4 dB

Unsicherheitsbeiwert nach DIN 4109-2:      2    dB

Resultierendes Schalldämm-Maß der Fassade: R‘w,res  38,4 dB

Resultierendes Schalldämm-Maß der Fassade: R‘w,res  38    dB

(Berechnung siehe Anlage 1.1)

Beurteilung:
Die Anforderungen an den Schallschutz von Außenbauteile nach DIN 4109-1 werden mit den

beschriebenen Bauteilen erfüllt.
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5.3.2. Standardraum - 63 dB (A) MAP

Nachfolgend wird exemplarisch für das Lehrerzimmer I.0.26 „Vorbereitung Lehrer“ (nachfolgend gelb

markiert, ungünstigster Raum, da höchste Raumkorrektur) die Berechnung zum Schallschutz

gegen Außenlärm geführt:

Grundrisssituation:

Anforderung nach DIN 4109, Tabelle 7 einschl. Korrekturwert erf. R'w,ges  = 35,8 dB

Korrekturwert KAL =   2,8 dB

Schalldämmung der Fenster Typ 2 (im eingebauten Zustand): Rw = 30    dB

Schalldämmung der Fenster Typ 2 (Prüfwert): Rw = 32    dB

Schalldämmung der Außenwand: Rw  60,7 dB

Schalldämmung des Flachdachs: Rw  41,0 dB

Gesamtes bewertetes Bau-Schalldämm-Maß R’w,ges  38,7 dB

Unsicherheitsbeiwert nach DIN 4109-2:      2    dB

Resultierendes Schalldämm-Maß der Fassade: R‘w,res  36,7 dB

Resultierendes Schalldämm-Maß der Fassade: R‘w,res  36    dB

(Berechnung siehe Anlage 1.2)

Beurteilung:
Die Anforderungen an den Schallschutz von Außenbauteile nach DIN 4109-1 werden mit den

beschriebenen Bauteilen erfüllt.
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6. Schlussbemerkungen

Für den Neubau des Bauteils I der Beruflichen Schulen in Landsberg am Lech wurde der Schall-

schutz gegen Außenlärm berechnet und bewertet.

Die berechneten Schalldämm-Maße setzen eine einwandfreie, normgerechte Bauausführung voraus

(keine Körperschallbrücken etc.).

Schalltechnisch relevante Änderungen an Bauteilen sind uns zur Überprüfung des ausreichenden

Schallschutzes mitzuteilen.

Die den Berechnungen zugrunde gelegten Angaben sind vom Architekten zu prüfen. Bei den Bauteil-

aufbauten wurden in wesentlichen die für den Schallschutz relevanten Schichten berücksichtigt, sie

stellen somit keine vollständige Bauteilbeschreibung dar.

Diese Ausarbeitung umfasst 15 Seiten Text und 5 Seiten Anlagen (insgesamt 20 Seiten). Eine

auszugsweise Wiedergabe und Vervielfältigung sowie die digitale Veröffentlichung sind nicht

gestattet.

Anlagen

Anlage 1: Nachweis des Schallschutzes gegen Außenlärm

Anlage 2: Auszug Informationsdienst Holz, Bauteile für den Holzbau

GN Bauphysik
Ingenieurgesellschaft mbH

ppa.

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Cejnek Anna Gries-Maslak, M. Sc.
Team-/Projektleiter Projektingenieurin
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Anlage 1.1

R’w + KAL = 34,6 dB + 3,6 dB = 38,4 dB
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Anlage 1.1

erf. R’w + KAL = 34,0 dB + 3,6 dB = 37, 6 dB
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Anlage 1.1
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Anlage 2
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