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Zusammenfassung:

In vorliegendem Bericht werden die baubedingten Schall- und Erschitterungsimmissionen durch die
BaumaBnahmen zum Bauvorhaben BL 439 Karlsruhe - Abzw. Wiesental fir die schutzbedirftige

Nachbarschaft ermittelt und bewertet.

Die Untersuchungen zum Baulérm kommen zu dem Ergebnis, dass bereichsweise Uberschreitungen

der Immissionsrichtwerte der AVV Bauldarm auftreten kénnen.

Tatséchliche Betroffenheiten durch die Baumaf3nahme, die Notwendigkeit und der Umfang von
SchutzmalBnahmen werden insbesondere auch vom tatsdchlichen Bauablauf und den zur Ausfih-

rung kommenden Baugerdten abhangen.

Zur Minimierung von potenziellen Betroffenheiten ist es zweckmaBig, im Zuge der Ausschreibung

nachfolgende MaBnahmen ausreichend zu bericksichtigen:

= Aufgrund der unmittelbaren Lage einiger Anwesen zu den BaumaBBnahmen, sind diese einer
sehr hohen (iber 70/60 dB(A} Tag/Nacht) Larmbelastung durch die Bauarbeiten ausge-
setzt. Aus diesem Grund sollte die tatséchliche Nutzung der Gebdude vor Ort abgeklért und
ggf. das Anbieten von Ersatzwohnraum wiihrend der Bauarbeiten in Betracht gezogen wer-

den.

. Aufgrund der unmittelbaren Lage der Kindertagesstdte zu dem Mast 1044, wird empfohlen
die Bautdtigkeiten in die Ferienzeit oder einen Zeitraum zu verlegen, in dem die Kindertages-

statte nicht in Betrieb ist.
. Verwendung von gerduscharmen Baumaschinen und Bauverfahren

. Im Rahmen der Ausschreibung ist darauf hinzuweisen, dass von den beauftragten Bauunter-
nehmen ausschlieBlich Bauverfahren und Baugeréte eingesetzt werden, die hinsichtlich ihrer
Schall- und Erschitterungsemissionen dem Stand der Technik entsprechen (siehe z.B.
32. BImSchV). Ebenfalls ist darauf hinzuweisen, dass die Baustellen so geplant, eingerichtet
und betrieben werden, dass Gerdusche weitestgehend verhindert werden, die nach dem
Stand der Technik vermeidbar sind.

s Von der Ausfihrungsfirma ist eine Abstimmung zur GréBe und Funktion der jeweiligen Geré-

te auf die zu leistenden Arbeiten in den Angebotsunterlagen darzulegen.

Weiterhin sind nachfolgende von Bauzeiten und Bauphasen unabhdngige MaBBnahmen ausrei-
chend zu beriicksichtigen:

= Umfassende Information der betroffenen Anwohner iber Art und Umfang der Bautétigkeiten
= Benennung einer Ansprechstelle, an die sich die Betroffenen wenden kénnen
= Nachweis der tatséchlich aufgetretenen Schallimmissionen durch Messungen sowie deren Beurtei-

lung, verbindlicher Weise im Beschwerdefall

In den diskutierten und vorgeschlagenen MaBnahmen stecken somit umfangreiche Potenziale zur
Minderung der baubedingten Schallimmissionen, sodass bei deren Beriicksichtigung unzumutbare

Beldstigungen nicht mehr auftreten sollten.
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Die Untersuchungen zu baubedingten Erschitterungen kommen zu dem Ergebnis, dass potenzielle
Betroffenheiten im Sinne von erheblichen Belastigungen von Menschen in Wohnungen und ver-

gleichbar genutzten Raumen nach DIN 4150-2 nicht unmittelbar ausgeschlossen werden kénnen.

Infolge der Bautdtigkeiten zur Erneverung der Masten 1009, 1044 und 1045 ist zur Minderung
von baubedingten Erschiitterungsimmissionen fir Gebdude mit potenziellen Betroffenheiten ein
SchutzmafBnahmenkonzept aufzuerlegen, um erhebliche Belastigungen fiir die Anwohner durch die
BaumaBnahme zu vermeiden. Die Mafinahmen lehnen sich auch an die Empfehlungen zum Schutz

vor Bauldrmimmissionen an.

Das Schutzkonzept fir die benachbarten Anwesen muss insbesondere folgende Mafinahmen bein-

halten:

" umfassende Informationsweitergabe iber BaumaBnahmen, Dauer, etc. an betroffene An-
wohner

= Aufklérung iber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der BaumaBBnahme

= Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen

= zusétzliche baubetriebliche Ma3nahmen zur Minderung und Begrenzung der Beléstigungen

{Pausen, Einhaltung der Ruhezeiten, etc.)
" Informationen Gber die Erschitterungswirkung auf das Gebéude

= Nachweis der tatsachlich aufgetretenen Erschitterungen durch Messungen sowie deren Be-

urteilung, verbindlicherweise im Beschwerdefall

Etwaige Gebé&udeschéden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes entsprechend den
Anforderungen der DIN 4150-3 sind gemdf3 aktuellem Planungsstand an benachbarten Gebauden
geometrisch bedingt nicht zu erwarten, obgleich der tatséchliche Werkzeugeinsatz durch das bau-
ausfihrende Unternehmen zu einem spdteren Zeitpunkt konkret festgelegt wird.

Zur Dokumentation vorhandener Vorschédigungen und zur spéteren Abwehr von Schadensersatz-
ansprichen wird jedoch die Durchfihrung von gebdudetechnischen Beweissicherungen an nahe-

liegenden Gebduden zur Umsetzung empfohlen.
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1. Aufgabenstellung

Die DB Energie GmbH plant die bestehenden Maste {Mast 1009, 1044 und 1045} inkl. Funda-

mente gegen Neue auszutauschen.
Es handelt sich dabei um die Bahnstromleitung 439 Karlsruhe - Abzweig Wiesental.

Grundlage einer Bauablaufplanung, Aussagen iber den Einsatz und die Art der verwendeten
Baumaschinen sowie der Kenntnis der Einsatzzeiten soll eine schall- und erschitteru~ ~-technische
Untersuchung zur Prognose der zu erwartenden Bauimmissionen innerhalb der schutzbedurftigen

Nutzungen in der Nachbarschaft erstellt werden.

Als Ergebnis der Untersuchung werden die Gebiete mit méglichen Betroffenheiten in der Nachbar-
schaft sowie die Anzahl der Betroffenen dargestellt. Ggf. sind etwaige Auflagen fir die Ausschrei-

bungsunterlagen des Bauvorhabens und MaBBnahmen zum Schutz der Betroffenen vorzuschlagen.

Mit der Durchfihrung der schall- und erschiitterungstechnischen Untersuchung wurde die
Mé&hler + Partner Ingenieure AG mit dem Schreiben vom 09.05.2018 von der DB Energie GmbH
beauftragt.
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Es wurden folgende Bebauungspléne im Bereich des Mastes 1009 beriicksichtigt[ 10]:

Bebauungsplan ,Nr. 6277, vom 18.05.2018

Bebauungsplan ,Albufer Rippurr: zwischen St. Nikolas Kirche und Burbacher StraBBe”,
vom 29.05.1987

Bebauungsplan ,Albufer Rippurr - Lange StraBe: zw. Burbacher Str. und Haus Nr. 1697,
vom 29.01.1988

Es wurden folgende Bebauungspléne im Bereich der Maste 1044 und 1045 beriicksichtigt[10]:

Bebauungsplan ,Industriegebiet Tagweidwiesen”, Anderung vom 19.06.1998
Bebauungsplan ,Nr. 546", vom 18.05.2018

Bebauungsplan ,Kirchensamle: Erweiterung”, vom 20.04.1979
Bebauungsplan ,Nr. 320“, vom 18.05.2018

Bebauungsplan ,Hagsfeld/Kirchensémle”, vom 13.08.1965
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3. Grundlagen

Baustellen gelten nach § 3 Abs. 5 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes BImSchG [1] als nicht
genehmigungsbedirftige Anlagen. Nach BImSchG wird vom Betreiber gefordert, dass schadliche
Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind und dass

unvermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmal3 beschrankt werden.

3.1 AVV Baulérm

Grundlage fir die Beurteilung schédlicher Umwelteinwirkungen durch Geréuschimmissionen von
Baustellen ist die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baulérm - Ger&uschimmissio-
nen - vom 19. August 1970 (AVV Baulérm) [2]. Diese gilt fir den Betrieb von Baumaschinen auf
Baustellen, soweit die Baumaschinen gewerblichen Zwecken dienen oder im Rahmen wirtschaftli-

cher Unternehmungen Verwendung finden.

Nach der AVV Bauldrm werden folgende Immissionsrichtwerte in der Nachbarschaft festgesetzt:

a) Gebiete, in denen nur gewerbliche oder
industrielle Anlagen und Wohnungen fir
Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir
Aufsichts- und Bereitschaftspersonen

untergebracht sind, 70 dB(A)
b) Gebiete, in denen vorwiegend gewerbliche
Anlagen untergebracht sind tagsiber 65 dB(A)
nachts 50 dB(A)
c) Gebiete mit gewerblichen Anlagen und

Wohnungen, in denen weder vorwiegend
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend

Wohnungen untergebracht sind tagsiber 60 dB(A)
nachts 45 dB{A)
d) Gebiete, in denen vorwiegend Wohnungen
untergebracht sind tagsiber 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)
e Gebiete, in denen ausschlieBlich Wohnungen
untergebracht sind tagsuber 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)
f) Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten
tagsiiber 45 dB(A)
nachts 35 dB(A)

Als Nachtzeit gilt die Zeit von 20 Uhr bis 7 Uhr. ...,,"



Mahler + Partner Ingenieure AG Bericht 250-5774-01 Seite 17 von 43

Die durchschnittliche tagliche Betriebsdauer innerhalb der Tages- und Nachtzeit wird durch Zeitkor-
rekturwerte der Wirkpegel gemé&f3 der nachfolgenden Tabelle beriicksichtigt:

Tabelle 1: Zc;ifkorrektu-ren nach 6.7.1 AVV Baulérm

Durchschnitiliche tagliche Betriebsdauer Zeitkorrektur
Tagzeit 07:00 bis 20:00 Uhr Nachtzeit 20:00 Uhr bis 07:00 Uhr [dB(A]]
bis 2,5 Stunden bis 2 Stunden 10
Uber 2,5 Stunden bis 8 Stunden Uber 2 Stunden bis 6 Stunden -

Uber 8 Stunden iUber 6 Stunden 0

Die Bildung der Beurteilungspegel erfolgt bei der Baularmprognose, indem die Zeitkorrekturwerte
vor der Durchfihrung der Ausbreitungsberechnungen der Schallleistungs-Wirkpegel von den be-
rechneten Schallimmissionen {sog. Wirkpegel) abgezogen werden.

Bei den Schallleistungs-Wirkpegeln fir die verschiedenen Bauarbeiten handelt es sich um energeti-
sche Mittelungspegel typischer Arbeitszyklen. Diese bestehen bei einer Erdbaumaschine wie z.B.
einem Radlader, aus den einzelnen Arbeitsschritten Materialaufnahme, Heben der Schaufel, Fah-
ren, Abkippen des Materials, Fahren und Senken der Schaufel sowie Leerlaufphasen. Der Wirkpe-
gel ist gem&B AVV Baulérm nach dem Taktmaximalpegelverfahren in 5-Sekundentakten (La.s in
dB{A)}) zu ermitteln. Dadurch wird die Impulshaltigkeit der Gerédusche mitberiicksichtigt. Bei Progno-
seberechnungen wird dem dquivalenten Dauerschallpegel ein Impulszuschlag aufaddiert.

Nach AVV Baulérm gilt der Immissionsrichtwert als Uberschritten, wenn der Beurteilungspegel den
Richtwert iGberschreitet oder der Immissionsrichtwert fir die Nachtzeit von einem oder mehreren

Messwerten (Takimaximalpegel-Verfahren) um mehr als 20 dB{A) Uberschritten wird.

Uberschreitet der Beurteilungspegel des von Baumaschinen hervorgerufenen Gerdusches den Im-
missionsrichtwert um mehr als 5 dB(A), sollen nach Nummer 4 der AVV Baulérm [2] MaBnahmen
zur Minderung der Gerdusche angeordnet werden. Diese Regelung ist grundsétzlich bei der Mes-
sung von Bauldrmimmissionen giltig. Die 5 dB(A) Regelung kommt hier nicht zur Anwendung. Im
Rahmen der Prognose der resultierenden Beurteilungspegel sind MaBBnahmen unmittelbar bei prog-
nostizierter Uberschreitung der Immissionsrichtwerte vorzuschlagen. Nach Nr. 4.1 der AVV Bau-

larm [2] kommen als MaBnahmen zur Minderung des Baularms insbesondere in Betracht:
a) MaBnahmen bei der Einrichtung der Baustelle

b} MaBnahmen an den Baumaschinen

¢} die Verwendung gerduscharmer Baumaschinen

d) die Anwendung geréduscharmer Bauverfahren

e) die Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen
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Weiterhin ist bei der Beurteilung zu beriicksichtigen, ob Ger&usche von Baumaschinen nach dem
Stand der Technik vermeidbar sind und mit welcher Haufigkeit bzw. RegelméaBigkeit erhebliche
Larmbelastungen fir die Nachbarschaft im Rahmen einer BaumaBnahme auftreten. Dariber hinaus
ist die Anzahl der Betroffenen in der Nachbarschaft als Maf3 fir die Betroffenheit ein wesentliches

Bewertungskriterium.

Die fir eine Prognose zu ermittelnden Wirkpegel (entsprechend AVV Baulérm [2] Nr. 6.6) werden
durch Schallausbreitungsberechnung dargestellt. Die Schallausbreitungsberechnung erfolgt nach
DIN I1SO 9613-2 [3] mit der Software SoundPLAN [4].

3.2 Vorbelastung

Entsprechend Ziffer 4.1 der AVV Baularm kann von MaBBnahmen gegen Baulérm abgesehen wer-
den, soweit durch den Baubetrieb infolge nicht nur gelegentlich einwirkender Fremdgergusche kei-

ne zusdtzlichen Gefahren, Nachteile oder Beldstigungen eintreten.

Falls die Immissionsrichtwerte eingehalten werden, ist davon auszugehen, dass diese zusétzlichen
Gefahren, Nachteile oder Bel&stigungen, insbesondere erhebliche Beldstigungen, nicht gegeben
sind. Andererseits stellen die Immissionsrichtwerte nicht generell die Grenze zur ,erheblichen Belés-
tigung” und damit die Grenze der ,Zumutbarkeit” dar. Im Speziellen kann eine ,Zumutbarkeit”
beim Baustellenbetrieb u. U. auch dann noch gegeben sein, wenn die Immissionsrichtwerte iber-
schritten werden, wie beispielsweise bei einer starken Vorbelastung.

Die Larmvorbelastung im Umfeld der Baustellen werden insbesondere durch den Verkehrsléarm der
umliegenden Bahnstrecken sowie der A 5 gepragt.

Besteht eine Vorbelastung aus anderen Larmquellen, kann sich diese Zumutbarkeitsschwelle der
Anwohner fir Bauldrm erhdhen. Diese Méglichkeit ist jedoch eine Kann-Regelung, deren Anwen-
dung im Einzelfall entschieden werden muss. Zundchst misssen jedoch aus gutachterlicher Sicht die
Maglichkeiten der MaBBnahmen zur Minderung des Baularms nach Abschnitt 4 der AVV Baulérm
geprift und dargestellt werden. Die Erhéhung der Zumutbarkeitsschwelle darf jedoch nicht dazu
fihren, dass MaBBnahmen, die nach dem Stand der Technik dazu filhren, vermeidbare Beldstigun-

gen zu unterdricken, unterlassen werden.

Die Erhéhung der Zumutbarkeitsschwelle ist eine behérdliche Entscheidung, die anhand der Um-
stinde des Einzelfalls zu treffen ist. Die AVV Baularm enthélt hierzu kein eigenes Ermittlungsverfah-
ren wie die Vorbelastung eingehen soll. Im Rahmen der aktuellen Rechtsprechung hat das Bundes-
verwaltungsgericht hierzu folgendes ausgefihrt:

... Eine Abweichung von den Immissionsrichtwerten kann danach etwa dann in Betracht kommen,
wenn im Einwirkungsbereich der Baustelle eine tatséchliche Larmvorbelastung vorhanden ist, die
iber dem maBgeblichen Richtwert der AVV Baulérm liegt. Dabei ist der Begriff der Vorbelastung
hier nicht einschrankend in dem Sinne zu verstehen, dass nur Vorbelastungen durch andere Bau-
stellen erfasst werden... MaBgeblich ist vielmehr die Vorbelastung im natiirlichen Wortsinn. ,Nach-
teilige Wirkungen” im Sinne des § 74 Absatz 2 Satz 2 VwVIG gehen nur von solchen baustellen-
bedingten Gerduschimmissionen aus, die dem Einwirkungsbereich mit Ricksicht auf dessen durch
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die Gebietsart und die konkreten tatséchlichen Verhéltnisse bestimmte Schutzwiirdigkeit und
Schutzbedirftigkeit nicht mehr zugemutet werden kdnnen. Fir die Gebietsart ist dabei von der be-
bauungsrechtlich gepragten Situation der betroffenen Grundstiicke (im Einwirkungsbereich} auszu-
gehen, fir die tatsichlichen Verhdlinisse spielen insbesondere Gerdusch-Vorbelastungen eine we-

sentliche Rolle...”

Eine vorhandene Vorbelastung ,im natirlichen Wortsinn” kann dementsprechend die Zumutbar-
keitsschwelle im Einzelfall bis zu den Pegeln der Vorbelastung erhdhen. Die Vorbelastung ,im natiir-
lichen Wortsinn” wird zwar nicht weiter konkretisiert, eine abweichende Beurteilungssystematik und
eine mégliche Erhdhung der Zumutbarkeit aufgrund sténdig vorherrschender Fremdgeréusche ent-

halt bisher aber nur die TA Lérm. Diese ist jedoch im vorliegenden Fall nicht einschléagig.

Dies ist bei Schienenverkehrsgeréuschen mit den lédngeren Zugpausen zwar nicht der Fall, in der
Entscheidungsbegrindung zu [5] kénnen jedoch Bauldrmimmissionen bis zu den vorhandenen
Larmvorbelastungen ohne ,nachteilige Wirkungen” im Sinne des § 74 Abs. 2 Satz 2 VwVIG [15]
aufgrund der konkreten tatséchli en Verhdltnisse den Anwohnern noch zugemutet werden. Be-
grindet wird dies damit, dass erwartet werden kann, dass die AuBBenbauteile der jeweiligen Ge-
baude gegeniber der vorhandenen Verkehrslarmvorbelastung (in diesem Fall der StraBBen und-
Bahnverkehr) ohne eine Minderung der Gebrauchsfahigkeit der Wohnungen ausgelegt sind sowie

diese Larmimmissionen nur temporér Gber eine begrenzte Zeitdauer einwirken werden.

Eine hdchstrichterliche Rechtsprechung im Falle von Eisenbahngerduschen als Vorbelastung hierzu
existiert derzeit jedoch nicht.

Eine Larmvorbelastung ist in der Umgebung der Masten 1044 und 1045 durch das angrenzende
Industriegebiet gegeben. In der Umgebung des Mastes 1009 insbesondere durch den Verkehrs-
larm der Bahnstrecke 4000. Im Einflussbereich dieses Verkehrsweges ergibt sich an der schutzbe-
dirftigen Nachbarschaft in unmittelbarer Néhe zur BaumaBnahme eine maximale Vorbelastung bis
zu ca. 60 dB(A) nachts.

Die Gerduschvorbelastung liegt insofern in unmittelbarer Néhe zu den BaumaBnahmen oberhalb
der Immissionsrichtwerte der AVV Baulérm. Eine Erhéhung der Immissionsrichtwerte der AVV Bau-

larm wird aufgrund dessen angewendet.
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Bei der Beriicksichtigung der Vorbelastung werden Betroffenheitsschwellen angesetzt, die, sofern
die Vorbelastung den jeweiligen Immissionsrichtwert um maximal 10 dB(A) Uberschreitet, 3 dB{A)
Uber den Immissionsrichtwerten der AVV Baularm liegen, und sofern die Vorbelastung den jeweili-
gen Immissionsrichtwert um mehr als 10 dB(A) iberschreitet, 5 dB{A) iber den Immissionsrichtwer-
ten der AVV Bauldrm liegen. Gesondert werden dabei Gebdude betrachtet, deren Beurteilungspe-
gel aufgrund des Baulédrms iber 70 dB(A) tags bzw. 60 dB{A} nachts liegt. Diese werden grund-
sétzlich, unabhdngig von der Héhe der Vorbelastung, als potenziell betroffen gewertet. Damit wird
sichergestellt, dass Betroffenheiten, deren Beurteilungspegel iGber der verfassungsrechtlichen Zu-
mutbarkeitsschwelle (70 dB(A} tags / 60 dB(A) nachts) liegen, nicht durch die Anhebung der Im-
missionsrichtwerte aufgrund der Vorbelastung bei der Bewertung unbeachtet bleiben.
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4. Baubetriebsablauf

4.1 Baudurchfihrung

Die zu untersuchenden schalltechnischen Zustdnde stellen sich gem@B den vom Auftraggeber

ibermittelten Rahmenbedingungen wie folgt dar [25]:

Phase 1
] Betonabbrucharbeiten
] Verladearbeiten

" Zerlegen des Stahlgitters
Phase 2

. Montagearbeiten des Fundamentes und des Stahlgitters

Zur Orientierung tiber die schalltechnischen Auswirkungen der BaumafBnahmen wird davon ausge-
gangen, dass die Arbeiten in allen Phasen sowohl im Tagzeitraum {7:00 Uhr bis 20:00 Uhr}, als
auch im Nachtzeitraum {20:00 Uhr bis 7:00 Uhr) durchgefihrt werden. Die gesamte BaumaBnah-

me davert voraussichtlich bis zu 2 Tage.

4.2 Maschineneinsatz
Es werden zur Durchfihrung der Bautétigkeiten u. a. folgende Maschinen in Ansatz gebracht:

= Kleingerdte
. LKW
= Kettenbagger mit SpitzmeiBel

= Zangenbagger
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5. Untersuchung zum Baulérm

5.1 Schallquellen

Ausgehend von den Bautdtigkeiten der MaBnahme in den einzelnen Phasen (siehe Kap. 4.1) wur-
den die Schallleistungspegel der gutachterlich abgeschétzten, voraussichtlich zum Einsatz kommen-
den Baumaschinen (bzw. Arbeitsvorgange) als Schallleistungs-Wirkpege! {vgl. Kap. 3) abgebildet.
Die Prognose der Gerdusche der iblichen Maschinen- und Arbeits  gé&1  : erfolgt entsprechend
der Literaturangaben ([6], [7], [8], [13]). Dabei enthalten sind emissionsseitige Zuschlége fir Impul-

se, ausgedrickt durch den Taktmaximalpege! {emissionsseitiger Wirkpegel).

Die einzelnen Schallleistungswirkpegel innerhalb der relevanten o. g. Bautdtigkeiten sind aus der
Anlage 1 ersichtlich.

Im Rahmen der Prognosegenauigkeit wurde auf eine frequenzselektive Betrachtung verzichtet - als

Eingangswerte wurden A-bewertete Schallleistungssummenpegel zugrunde gelegt.

Da zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht genau abgesehen werden kann, welche Geréte, Bau-
abléufe oder Maschineneinsatzzeiten zur Anwendung kommen, wurden die wirkenden Schallleis-
tungspegel energetisch zu jeweils einer Schallquellengruppe je Bauphase summiert und entspre-
chend ihrer Abstrahlungscharakteristik als Flachenschallguellen nach DIN ISO 9613-2 [3] model-
liert.

Fur die etroffene Nachbarschaft ergeben sich aus der jeweils vom Fortschritt der BaumaBnahme
abhéngigen Enffernung der Tétigkeiten unterschiedliche Geréduschimmissionen. Dies kann an den
Immissionsorten im Nahbereich der Baustelle um ca. 5 dB{A) héhere oder niedrigere Beurteilungs-
pegel ergeben.

Kurzzeitige Gerduschspitzen treten in den einzelnen Bauphasen erfahrungsgemaB mit Schallleis-
tungspegeln bis zu Lysn, = 128 dB(A) auf. Damit werden kurzzeitige Gerduschspitzen um héchs-
tens ca. 13 dB(A) aus dem angenommenen Mittelungspegel der néchtlichen Bautétigkeiten heraus-
ragen. Da die kurzzeitigen Gerduschspitzen nicht mehr als 20 dB(A) iber dem Mittelungspegel
liegen, kann auf eine gesonderte Betrachtung gem. Nr. 3.1.3 der AVV Bauldrm [2] verzichtet wer-

den.

Die detaillierten Eingabe iten sowie die Hohe der angesetzten Schallquellen kénnen der Anlage 1

entnommen werden.

5.2 Immissionsorte

Nach AVV Baulérm [2] erfolgt die Beurteilung der von Baustellen ausgehenden Gerdusche 0,5 m
vor dem am starksten betroffenen geéffneten Fenster von Gebéduden, die zum dauerhaften Aufent-
halt von Menschen bestimmt sind. Die Schutzbediirftigkeit ausgewdhlter Immissionsorte wurde auf
Basis der rechtskréftigen Bebauungspldne der Stadt Karlsruhe [10] im Bereich der BaumaBnahme
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eingestuft. Sofern keine Bebauungspléne vorhanden waren, wurden die Immissionsorte in Abhén-

gigkeit der tatséichlichen baulichen Nutzung eingestuft.

5.3 Schallimmissionen

Ausgehend von den angesetzten Schallquellen (sieche Anlage 2) wurden die Schallimmissionen
mittels  Einzelpunktberechnungen  sowie  flachenhaften  Ausbreitungsberechnungen  nach

DIN ISO 9613-2 [3] ermittelt.

Die Beurteilungssystematik geht bei der Ermittlung der Schallimmissionen von Baustellen vom
Wirkpegel {nach Nr. 6.6 der AVV Baulérm [2]) aus. Demnach wird der Wirkpegel aus dem nach
dem Taktmaximalpegel-Verfahren gemessenen, auf ganze Zahlen gerundeten Schallpegel ggf.
unter Beriicksichtigung eines Lastigkeitszuschlags fir deutlich hervortretende Téne (z.B. Singen,
Heulen, Pfeifen, Kreischen) von bis zu 5 dB{A) gebildet. Dieser Léstigkeitszuschlag wurde erforder-
lichenfalls bei der Bildung der kennzeichnenden Emissionswerte beriicksichtigt (vgl. Anlage 2). Da-
mit wurden die Beurteilungspegel des Baularms in der Nachbarschaft berechnet.

Das Ergebnis der Ausbreitungsberechnungen ist fir alle Bauphasen mit einer Aufpunkthéhe von 6 m
iiber Gelandeoberkante (GOK} in der Anlage 3 dokumentiert.

Die dargestellten Beurteilungspegel stellen den Vollbetrieb, d.h. die héchste betriebliche Auslastung
innerhalb der Bauabschnitte und Mitwindsituation (C,,, = 0), dar. Sollte aufgrund von derzeit noch
nicht bekannten oder nicht absehbaren Schwierigkeiten der Baufortschritt verlangsamt werden,
kann eine entsprechend léngere oder sogar h&here Belastung (veréndertes Bauverfah-

ren/verdnderter Maschineneinsatz im Vergleich zu den Annahmen) aufireten.
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In folgenden Tabellen sind die Berechnungsergebnisse aller Bauphasen fir den Beurteilungszeit-
raum Tag (7:00 Uhr bis 20:00 Uhr) bei Annahme einer durchschnittlichen tageszeitlichen Bautétig-
keit von ber 8 Stunden und Nacht (20:00 Uhr bis 7:00) von iber é Stunden fir ausgewdahlte

Immissionsorte zusammengefasst.

Die jeweilige Lage der Immissionsorte ist in der Anlage 2 dargestellt.

Tabelle 2:

Beurteilungspegel an ausgewdhlten Immissionsorten in der Nachbarschaft fur die

BaumaBnahmen an dem Mast 1009

Bauphase Lange Str. 141 Lange Str. 127a Lange Str. 129 Burbacher Str. 8
MI WA WA WA
(AW Kap. 3.1.1¢c) | [AWKap.3.1.1d) | (AW Kap.3.1.1d) | (AW Kap. 3.1.1 d)
IRW = 60/45 IRW = 55/40 IRW = 55/40 IRW = 55/40
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1 50 50 91 91 80 80 58 58
2 39 39 80 80 69 69 47 47

Fet: Uberschreitung der Immissionsrichtwerte, GE = Gewerbegebiet , WR = reines Wohngebiet, WA = allgemeines
Wohngebiet, WB = Besonderes Wohngebiet, Ml = Mischgebiet, SOS = Schulen, IRW = Immissionsrichtwert

Tabelle 3: Beurteilungspegel an ausgewdhlten Immissionsorten in der Nachbarschaft fir die
Baumaf3nahmen an dem Mast 1044
Bauphase | An der Tagweide 27 | An der Tagweide 20 | Am Kirchensgumle 8 | BrickenstraBe 29

(Kindertagesstdtte)

WA WA WA WA
(AW Kap. 3.1.1d) | [AWKap.3.1.1d) | (AW Kap.3.1.1d) | (AW Kap. 3.1.1 d}
IRW = 55/40 IRW = 55/40 IRW = 55/40 IRW = 55/40

Tag Nacht Tag Nacht Tag ‘ Nacht Tag Nacht
] 77 - 75 75 57 57 46 46
2 66 - 64 64 46 ] 46 | 35 35

Fett: Uberschreitung der Immissionsrichtwerte, GE = Gewerbegebiet , WR = reines Wohngebiet, WA = allgemeines
Wohngebiet, WB = Besonderes Wohngebiet, Ml = Mischgebiet, SOS = Schulen, IRW = Immissionsrichtwert
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Tabelle 4:

Baumafinahmen an dem Mast 1045

Beurteilungspegel an ausgewdhlten Immissionsorten in der Nachbarschaft fir die

Bauphase An der Tagweide 27 | An der Tagweide 20 | Am Kirchensgumle 8 | BriickenstraBe 29
(Kindertagesstitte)
WA WA WA WA
(AVV Kap. 3.1.1 d} (AVV Kap. 3.1.1 d) (AVV Kap. 3.1.1 d) {AVV Kap. 3.1.1 d)
IRW = 55/40 IRW = 55/40 IRW = 55/40 IRW = 55/40
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1 39 - 54 54 66 66 80 80
2 28 - 43 43 55 55 69 69

Fett: Uberschreitung der Immissionsrichiwerte, GE = Gewerbegebiet, WR = reines Wohngebiet, WA = allgemeines
Wohngebiet, WB = Besonderes Wohngebiet, Ml = Mischgebiet, SOS = Schulen, IRW = Immissionsrichtwert

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die Immissionsrichtwerte in Abhdngigkeit des Abstands zur
jeweiligen Larmquelle im Nachtzeitraum, bei den Bauarbeiten fir den Mast 1009 rechnerisch um
bis zu ca. 51 dB{A} nachts und im Tagzeitraum um ca. 36 dB(A) tberschritten werden.

Die detaillierten Berechnungsergebnisse als Rasterlarmkarten lassen sich der Anlage 3.1-3.12 ent-

nehmen.
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In nachfolgender Tabelle ist in Abhéngigkeit von der jeweiligen Bauphase, die Schutzbedirftigkeit
der Nachbarschaft dargestellt. Dort ist die Anzahl der potenziellen betroffenen Gebdude abge-
schatzt. Zusatzlich ist die Anzahl der betroffenen Gebdude mit Uberschreitungen von Beurteilungs-
pegeln von 70/60 dB(A) Tag/Nacht angegeben. Diese Werte werden in der Rechtsprechung
unabhéngig von der Gebietsnutzung regelméBig als Anhalt fur potenzielle Gesundheitsgefahrdung

angesehen.

[ Tabelle 5:  Geschiitzte Anzahl von potenziell betroffenen Geb&uden wéhrend der Baumaf-

nahme zu Mast 1009

Bauphase 1 2
Tag/Nacht Tag/Nacht

Gebiets-
nufzung
Gebiete nach Nr. 3.1.1. ¢), -/32 /4
Mi
Gebiete nach Nr. 3.1.1. d}, 14/149 11/23
WA
Gesamt 14/181 11/27
Uberschreitung von 9/11 4/8
70/60dB(A) Tag/Nacht

nahme zu Mast 1044

Tabelle 6: Geschatzte Anzahl von potenziell betroffenen Geb&uden wéhrend der BaumaB-

Bauphase 1 2
Tag/Nacht Tag/Nacht

Gebiets-
nutzung
Gebiete nach Nr. 3.1.1. ¢, 1/1 /1
MI
Gebiete nach Nr. 3.1.1. d), 8/196 2/9
WA
Gesamt 9/197 2/10
Uberschreitung von 2/6 -/2
70/60dB(A} Tag/Nacht
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Tabelle 7:  Geschatzte Anzahl von potenziell betroffenen Geb&uden wéhrend der BaumaB-
nahme zu Mast 1045

Bauphase 1 2

Tag/Nacht Tag/Nacht

Gebiets-
nuizung
Gebiete nach Nr. 3.1.1. ¢), /26 /1
Mi
Gebiete nach Nr. 3.1.1. dJ}, 23/148 2/38
WA
Gesamt 23/174 2/39
Uberschreitung von 2/12 -/2
70/60dB(A) Tag/Nacht

Demnach kénnen sich vor allem in der Bauphase 1 und 2, wéhrend der Bautétigkeiten fir alle Mas-

te, nachts im Umfeld der BaumaBnahme eine hohe Anzahl an potenziellen Betroffenheiten ergeben.

Aufgrund der Uberschreitung der Immissionsrichtwerte der AVV Bauldrm an Gebéuden im Umfeld
der BaumaBnahme werden demzufolge Mafinahmen zur Minderung des Bauldrms aufgezeigt.

5.4 Diskussion von MaBBnahmen zur Minderung des Bauldrms

Wie im Kapitel 5.3 ausgefihr, sind im Tag- und Nachizeitraum an Gebéuden im Umfeld der Bau-
maBnahme Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte der AVV Baulérm zu erwarten.

Fir den Fall des Auftretens von lérmrelevanten Arbeiten sind MaBBnahmen zur Minimierung der
Belastigung zu diskutieren. Diese setzen den Einsatz von Baumaschinen und -verfahren entspre-
chend dem Stand der Technik voraus. Im Hinblick auf den Lluftschall sind die
Gerduschemissionsgrenzwerte nach Tab. Art. 12 fiir die Stufe Il der ,Richtlinie 2000/14/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates” vom 08.05.2000 [18] durch die zum Einsatz kommenden

Gerdte einzuhalten.

5.4.1 MaBnahmen bei der Einrichtung der Baustelle

Eine bzgl. der Nachbarschaft optimierte Aufstellung von Baumaschinen ist im vorliegenden Fall fisr
einen Teil der eingesetzten Baumaschinen nicht mdglich, da sie nicht ortsgebunden, d.h. an einem

festen Standort, eingesetzt werden und auf der gesamten Baufldche agieren (z.B. Bagger).
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Diejenigen Baumaschinen, die an einem festen Standort betrieben werden kénnen, sollten so positi-
oniert werden, dass sie sich méglichst weit entfernt von den maf3geblichen Immissionsorten
befinden und betrieben werden. Bei der Wahl des Standortes ist soweit méglich die schallabschir-
mende Wirkung natirlicher und kiinstlicher Hindernisse auszunutzen (z.B. Gebé&ude, Bodenerhe-
bung, Baucontainer) und auf evil. aufiretende, das Gerdusch verstarkende Schallreflexionen zu

achten.

Bei Arbeiten, die in einem eingeschrankten réumlichen Bereich stattfinden (hier beispielsweise Ab-
rissarbeiten), stellt der Einsatz stationdrer (temporérer} Schallschirme {z.B. mobile Schallschutz-
wénde, Containerstapel 0.4.) eine geeignete Méglichkeit zur Larmminderung dar. In Abhangigkeit
von der Bautdtigkeit in den jeweiligen Bauphasen lassen mobile Schallschutzwénde erfahrungs-
gemaB Schallpegelminderungen bis zu ca. 10 dB(A) erwarten. Zu beriicksichtigen sind dabei vor
allem die begrenzten Platzverhélinisse, die Zuganglichkeit zur Arbeitsstelle, mégliche Einwirkungen
durch den Zugbetrieb auf den benachbarten Gleisen und der (zeitliche} Aufwand fir die Errichtung
einer tempordren Schallschutzwand. Die Lage und Lange der Schallschutzwand richtet sich nach
den jeweiligen Einsatzorten der einzelnen Arbeitsgeréte; grundsétzlich sollte die mobile Schall-
schutzwand méglichst nahe an der mafigeblichen Gerduschquelle positioniert werden. Hier ist auf
eine ausreichende Uberstandslange auf beiden Seiten des Arbeitsgerdts (je ca. 10 m) oder eine

vollstén  je UmschlieBung zu achten.

Ein vollstandiger Schutz der Nachbarschaft ist in diesem Fall jedoch nicht zu erwarten, insbesonde-
re wegen der Einschrénkungen aufgrund der réumlichen Verhdlinisse. Somit erscheint der Einsatz
von mobilen Schallschutzwénden insgesamt als eher nicht praktikabel.

5.4.2 Verwendung geréuscharmer Baumaschinen und Bauverfahren

Es wird davon ausgegangen, dass die eingesetzten Baumaschinen und Bauverfahren fir das Bau-
vorhaben erforderlich sind und dem Stand der Larmminderungstechnik entsprechen. Den Maf3nah-
men durch Einsatz gerduscharmer Baumaschinen und Bauverfahren ist vor allem durch die Art der
Arbeiten Grenzen gesetzt. Zudem fihren belastungs- und damit gerduschérmere Bauverfahren auch
haufig zu langeren Bauzeiten, so dass eine Larmminderung fir die geplante Maflnahme mit einer
Bauzeitverldngerung einhergehen wiirde und damit keine effektive Verringerung der Betroffenheit

der Nachbarschaft zu erzielen ware.

Es wird davon ausgegangen, dass die Baumaschinen den Anforderungen der 32. BImSchV [19]
bzw. der Richtlinie 2000/14/EG [18] entsprechen.

5.4.3 Beschrénkungen der Betriebsdauver

Unter der Betriebsdauer wird nach AVV Baularm Kapitel 6.7.1 die durchschnittliche tagliche Be-
triebsdauer der Baumaschinen verstanden. Eine Beschrankung der durchschnittlichen néchtlichen
Betriebsdauer der Baumaschinen auf maximal 6 h nachts fihrt zu einer Reduktion der Beurteilungs-
pegel (Kap. 6.7.1 der AVV Baularm) von 5 dB(A). Eine Beschrénkung der Dauer larmintensiver
Arbeiten auf maximal 8 h tagsiiber fihrt zu einer Reduktion der Beurteilungspegel um 5 dB(A).
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5.4.4 Uberwachung des Bauldrms

Bei den angegebenen Beurieilungspegeln handelt es sich um Prognosewerte auf der sicheren Seite,
die einen Anhalt fir das Vorliegen von erheblichen Umwelteinwirkungen durch Bauldrm geben
sollen. urch eine stichprobenhafte bzw. konfinuierliche Uberwachung der Baularmsituation wiéh-
rend der Arbeiten mit Rickwirkung zur Bauleitung {Lérmmonitoring), kénnte das tatséchliche Aufire-
ten von erheblichen Umwelteinwirkungen fir die Nachbarschaft auf ein Mindestma3 begrenzt wer-
den. Weiterhin dient ein Lérmmonitoring insbesondere auch zur Beweissicherung im Fall von nach-

barschaftlichen Einwendungen. Dies betrifft insbesondere den Zeitraum der néchtlichen Arbeiten.

5.4.5 Information der betroffenen Anwohner

Durch Art und Umfang der Baustelle kann, wie bereits oben ausgefihrt, nicht ausgeschlossen wer-
den, dass bei den Bautatigkeiten Belastigungen der Anwohner auftreten kénnen. Sofern keine ge-
eigneten MafBnahmen zur vollstédndigen Lésung der Larmkonflikte bei verhaltnismaBigem Aufwand
erkennbar sind, kann den Auswirkungen wie folgt entgegnet werden:

a. umfassende Information der Betroffenen iber die BaumaBBnahmen, Bauverfahren, Dauver und zu

erwartenden Larmeinwirkungen aus dem Baubetrieb
b. Aufklérung iber die Unvermeidbarkeit der Larmeinwirkungen

c. zusdtzliche baubetriebliche Mafinahmen zur Minderung und Begrenzung der Beldstigungen im

Einzelfall (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise usw.)

d. Benennung einer Ansprechstelle, an die sich die Betroffenen wenden kénnen, wenn sie besonde-

re Probleme durch Larmeinwirkungen haben (Immissionsschutzbeauftragter)

e. Nachweis der tatséchlich auftretenden Larmbelastung durch begleitende Messungen sowie

deren Beurteilung beziglich der Wirkungen auf Menschen zur Beweissicherung im Beschwerde-

fall

5.4.6 Entschddigung betroffener Anwohner

Die Grenze zur ,erheblichen Belastigung” soll beim Baulérm nicht generell auch gleichzeitig die
Grenze der ,Zumutbarkeit” darstellen. Im Speziellen kann eine ,Zumutbarkeit” beim Baustellenbe-
trieb u. U. auch dann noch gegeben sein, wenn die Immissionsrichtwerte iberschritten werden. Die
Zumutbarkeitsschwelle ist also im Rahmen der Abwégung iber méglicherweise vorzusehende
Schutzvorkehrungen festzulegen und dabei insbesondere auch abhéngig von einer bereits beste-

henden Gerdusch-Vorbelastung.

Durch die vorstehend vorgeschlagenen MafBnahmen ist zum gegenwdértigen Zeitpunkt das Erfor-
dernis von Entschadigungen weitestgehend auszuschlieBen, wobei im Beschwerdefall entsprechen-

de messtechnische Nachweise zu erbringen sind.
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5.4.7 Ersatzwohnraum

Sollte eine effektive Aufstellung mobiler Schallschutzwénde oder eine Beschrankung der Betriebs-
dauer nicht méglich sein, ist fir die begrenzte Dauer der MaBBnahme fir die Betroffenen nach An-
lage 3 mit potenziellen Beurteilungspegeln oberhalb von 60 dB(A} im Nachtzeitraum und 70

dB{A) im Tageszeitraum die Bereitstellung von Ersatzwohnraum zu bericksichtigen.

Da dieser Wert in Bauphase 1 firr einige Geb&ude Uberschritten ist, ist die tatséchliche Nutzung der

Gebdaude vor Ort abzuklaren und gegebenenfalls Ersatzraum anzubieten

5.5 Bewertung und Vorschlag von MaBBnahmen

Bei der Bewertung der SchutzmaBnahmen ist zu bericksichtigen, dass aufgrund der beim
Baustellenlérm regelmaBig auftretenden Schwankungen der Lérmbeldstigung die AVV Baularm
unter Nummer 4.1 zundchst nur bestimmt, dass MaBnahmen zur Minderung der Gerdusche
grundsdtzlich erst dann angeordnet werden sollen, wenn die nach Nummer 6 der AVV Baulérm
ermittelten Beurteilungspegel die ,erheblich belastigenden” Immissionen (Immissionsrichtwerte) um
mehr als 5 dB{A) Uberschreiten.

Die Grenze zur ,erheblichen Belastigung” soll beim Baularm aber nicht generell auch gleichzeitig
die Grenze der ,Zumutbarkeit” darstellen. Im Speziellen kann eine ,Zumutbarkeit” beim Baustel-
lenbetrieb u. U. auch dann noch gegeben sein, wenn die Immissionsrichtwerte iberschritten wer-
den. Die Zumutbarkeitsschwelle ist also im Rahmen der Abwégung iber méglicherweise vorzuse-
hende Schutzvorkehrungen festzulegen und dabei insbesondere abhéngig von einer bereits beste-
henden Gerdusch-Vorbelastung.

Die AVV Baularm legt mit den Immissionsrichtwerten zunéchst also nur eine Schwelle fest, bis zu der
beim Baulérm auf jeden Fall von zumutbaren Beldstigungen ausgegangen werden kann. Bei
dariberhinausgehenden Belastungen ist dann im Einzelnen Uber die mégliche und notwendige
Umsetzung von tunlichen Schutzvorkehrungen oder iber eine ggf. zustehende Entschédigung zu

befinden.

Da die prognostizierten Schallimmissionen auf Annahmen eines vorldufigen Bauphasenkonzepts
sowie eines voraussichtlichen Bauablaufs basieren, dabei jedoch nur beispielhafte bzw. Gblicher-
weise verwendbare Gerdte und Bauverfahren herangezogen werden konnten, erscheinen zeitlich
und &rilich konkretisierte MaBBnahmen zur Minderung des Baulérms erst bei genauverer Kenntnis des

Bauablaufs sowie der geplanten einzusetzenden Maschinen sinnvoll.
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In der folgenden Tabelle werden die MaBBnahmen zur Einhaltung der Immissionsrichtwerte, eine

Bewertung anhand der gegebenen Rahmenbedingungen, sowie abgeleitete Mafnahmenvor-

schlage fir die einzelnen Bauphasen zusammenfassend dargestellt:

Tabelle 8: MaBnahmenibersicht
Bauphase erforderliche Maf3nahmen MafB3nahmenbewer- MaBnahmen-
zur Einhaltung der Immissi- tung vorschlag
onsrichtwerte der
AVYV Baulérm
1 Tag Keine Bautdtigkeiten tagsiber | Keine Bautétigkeiten | Organisatorische
Mast durchfishren tagsiber durchzufihren MaBnahmen
wird aufgrund der kur- :
1009 zen Boujeit von bis zu Isiehe unten}
1044 2 Tagen und der
nétwendigkeit dieser
und BaumaBnahmen her
1045 nicht empfohlen.
Nacht | Verzicht auf Bautdtigkeiten im Der Verzicht auf die Verlegung der
Nachtzeitraum Durchfihrung von Bau- | Bautdtigkeiten in
tatigkeiten im Nacht- den Tageszeit-
zeitraum erscheint auf- raum
grund der sehr hohen
Larmbelastung durch
die Bauarbeiten als
notwendig.
2 Tag Keine Bautdtigkeiten tagsiber | Keine Bautdtigkeiten | Organisatorische
Mast durchfihren tagsiber durchzufihren MaBnahmen
wird aufgrund der kur- (siche unten]
1009 zen Bauzeit von bis zu
1044 2 Tagen und der
nétwendigkeit dieser
und BaumaBnahmen her
1045 nicht empfohlen.
Nacht | Verzicht auf Bautétigkeiten im Der Verzicht auf die Verlegung der
Nachtzeitraum Durchfihrung von Bau- | Bautétigkeiten in
tatigkeiten im Nacht- den Tageszeit-
zeitraum erscheint auf- raum
grund der sehr hohen
Larmbelastung durch
die Bauarbeiten als
notwendig.
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Zur Reduzierung bzw. Lsung von potenziellen Betroffenheiten sind demnach die Mafinahmen aus
obiger Tabelle zu beriicksichtigen.

Dariiber hinaus ist im vorliegenden Fall insbesondere durch den Schienenverkehr bereits eine vor-
handene Larmvorbelastung gegeben, die oberhalb der maflgebenden Immissionsrichtwerte der
AVV Baulérm zu erwarten ist und von der schutzbedirftigen Nachbarschaft bereits hinzunehmen ist.
Deshalb, kann in diesem Fall eine Erhéhung der Immissionsrichtwerte in Anlehnung an Nummer 4.1

der AVV Baulérm angewendet werden.

In nachfolgender Tabelle ist die Anzahl der potentiell betroffenen Gebéude bei den vorgeschlage-
nen M nahmen und unter Beriicksichtigung der Vorbelastung dargestellt:
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Tabelle 9:  Geschétzte Anzahl von potenziell betroffenen Gebduden unter Beriicksichtigung des
MaBnahmenvorschlags und der Vorbelastung (Mast 1009)

70/60dB{A) Tag/Nacht

Bauphase 1 2
Tag/Nacht Tag/Nacht

Gebiets-
nutzung
Gebiete nach Nr. 3.1.1. ¢}, -/- -/-
MiI
Gebiete nach Nr. 3.1.1. d}, 11/- 10/-
WA
Gesamt 11/- 10/-
Uberschreitung von 9/- 4/-

Tabelle 10:  Geschétzte Anzahl von potenziell betroffenen Gebduden unter Beriicksichtigung des
Mafnahmenvorschlags und der Vorbelastung {Mast 1044)

70/60dB(A) Tag/Nacht

Bauphase 1 2
Tag/Nacht Tag/Nacht

Gebiets-
nutzung
Gebiete nach Nr. 3.1.1. ¢}, 1/- -/-
MI
Gebiete nach Nr. 3.1.1. d), 7/ 2/-
WA
Gesamt 8/- 2/-
Uberschreitung von 2/- -/-

Tabelle 11:  Geschatzte Anzahl von potenziell betroffenen Gebduden unter Beriicksichtigung des
MaBnahmenvorschlags und der Vorbelastung (Mast 1045)

70/60dB{A) Tag/Nacht

Bauphase 1 2
Tag/Nacht Tag/Nacht

Gebiets
nutzung
Gebiete nach Nr. 3.1.1. ¢, -/- /-
Mi
Gebiete nach Nr. 3.1.1. d), 21/- 2/-
WA
Gesamt 21/- 2/-
Uberschreitung von 2/- -/
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Unter Beriicksichtigung des MaBnahmenvorschlags und der vorliegenden Vorbelastung sind daher

noch potenziellen Betroffenheiten zu erwarten.

Aufgrund der unmittelbaren Lage einiger Anwesen zu den BaumafBBnahmen, sind diese einer sehr
hohen {iber 70/60 dB(A) Tag/Nacht) Larmbelastung durch die Bauarbeiten ausgesetzt. Aus
diesem Grund sollte die tatsdchliche Nutzung der folgenden Gebdude vor Ort abgeklart und ggf.

das Anbieten von Ersatzwohnraum wéhrend der Bauarbeiten in Betracht gezogen werden.
Mast 1009:

. Lange Str. 119a/121/123/125/1250/127/127a/129 und131

Mast 1044:

L] An der Tagweide 27 und 20

Mast 1045:

. Briickenstrafle 29 und 29a

Die BaumaBnahme fir den Mast 1044 liegt unmittelbar an einer Kindertagesstdtte (An der Tag-
weide 27). Dort kommt es ebenfalls zu einer Larmbelastung von Uber 70 dB(A) tags. Daher wird
empfohlen, die Bautdtigkeiten fir den Mast 1044 in die Ferienzeit oder einen Zeitraum zu verle-

gen, in dem die Kindertagesstétte nicht in Betrieb ist.

Folgende technische und organisatorische Mafnahmen sind im Zuge der Ausschreibung ferner

ausreichend zu bericksichtigen:

" Verwendung von gerduscharmen Baumaschinen und Bauverfahren

Im Rahmen der Ausschreibung ist darauf hinzuweisen, dass von den beauftragten Bauunter-
nehmen ausschlieBlich Bauverfahren und Baugerdéte eingesetzt werden, die hinsichtlich ihrer
Schall- und Erschitterungsemissionen dem Stand der Technik entsprechen (siehe z.B.
32. BImSchV [17]). Ebenfalls ist darauf hinzuweisen, dass die Baustellen so geplant, einge-
richtet und betrieben werden, dass Gerdusche weitestgehend verhindert werden, die nach
dem Stand der Technik vermeidbar sind.

" Von der Ausfihrungsfirma ist eine Abstimmung zur GréBe und Funktion der jeweiligen Gera-

te auf die zu leistenden Arbeiten in den Angebotsunterlagen darzulegen.

Weiterhin sind nachfolgende von Bauzeiten und Bauphasen unabhéngige MaBBnahmen ausrei-

chend zu bericksichtigen:

" Umfassende Information der betroffenen Anwohner iber Art und Umfang der Bautatigkeiten
. Benennung einer Ansprechstelle, an die sich die Betroffenen wenden kénnen
. Nachweis der tatséchlich aufgetretenen Schallimmissionen durch Messungen sowie deren Beurtei-

lung, verbindlicher Weise im Beschwerdefall
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In den diskutierten und vorgeschlagenen MafBnahmen stecken somit umfangreiche Potenziale zur Min-
derung der baubedingten Schallimmissionen, sodass bei deren Beriicksichtigung etwaige Beléstigungen

nicht mehr auftreten.
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6. Bauerschiitterungen

6.1 Beurteilungsgrundlagen

Es existieren zurzeit keine gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen
auf Menschen bzw. auf bauliche Anlagen. In einschlagigen Sachverstdndigenauf3erungen werden
jedoch BeurteilungsmaBstébe zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadli-
chen Umwelteinwir” 1gen durch Er " itterungen beschrieben. Die Bewertung der Erheblichkeit von
Belastigungen bzw. Nachteilen durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne des BImSchG [1] ist
daher anhand von Regelwerken sachversténdiger Organisationen oder von einzelfallbezogenen
Gutachten vorzunehmen, wobei die Normenreihen der DIN 4150 ,Erschiitterungen im Bauwesen”
([19], [20], [21]) als antizipierte Sachversténdigengutachten zur Konkretisierung des Begriffs der
schadlichen Umwelteinwirkung herangezogen, aber nicht schematisch angewandt werden kénnen.

6.2 Beurteilungsverfahren

Die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen auf Menschen in Gebé&uden erfolgt nach der
DIN 4150, Teil 2. Bei der Einhaltung der entsprechenden Anhaltswerte ist in der Regel zu erwarten,
dass erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebduden vermieden werden.

Die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebéaude erfolgt nach der DIN 4150-3. Dabei
nennt die Norm Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Gebdudeschéden im Sinne einer Vermin-

derung des Gebrauchswertes zu erwarten sind.

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen selten aufiretenden kurzzeitigen bzw. héufigen
Einwirkungen. Entsprechend Punkt 6.5.1 der DIN 4150-2 sind bis zu drei Ereignisse je Tag als sel-
ten einzustufen. Aufgrund der Erregerquellen beim Baubetrieb ist im vorliegenden Fall grundsétzlich

von haufigen Einwirkungen auszugehen.

6.3 Anhaltswerte zur Beurteilung

Die Beurteilung nach DIN 4150-2 erfolgt fir haufige Einwirkungen nach folgender Vorgehenswei-

se:

= Ist KBy, kleiner oder gleich dem {unteren) Anhaltswert A, dann sind die Anforderungen der

Norm eingehalten.

» st der KBs,,, groBer als der (obere) Anhaltswert A,, dann sind die Anforderungen der Norm

nicht eingehalten.

* st KBy, groBer als der untere Anhaltswert A, und kleiner als der obere Anhaltswert A,, gilt die
Anforderung der Norm als eingehalten, wenn der KBy, kleiner als der Anhaltswert A, ist. Ist der
KB, gréBer als der Anhaltswert A, gilt die Anforderung der Norm als nicht eingehalten.
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Das beschriebene Verfahren ist dabei grundsatzlich bei allen Arten von Erschitterungseinwirkungen
anzuwenden, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Anhaltswerte nicht schematisch anzuwenden
sind und eine Beurteilung im Einzelfall zu erfolgen hat. Dabei ist im Einzelfall zu prifen, ob die ent-
sprechenden Werte aufgrund von Art, Ausmafl und Dauer der Erschitterungseinwirkungen geeignet
sind, deren Erheblichkeit und Zumutbarkeit sachgerecht zu beurteilen.

Bei der Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebduden durch BaumaB-
nahmen sind tags {6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) die durch den Baustellenbetrieb verursachten Erschiitte-
rungen nach den nachfolgend dargestellten Anhaltswerten der Tabelle 2 in der DIN 4150-2 ge-
bietsunabhdngig zu bewerten.

Tabelle 12: Anhaltswerte A fir Erschitterungseinwirkungen tags durch BaumaBBnahmen
auBer Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 2

Daver D < 1Tag 6 Tage< D < 26Tage 26 Tage< D < 78Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte Ay As*) A, A, As*) A, Ay AS¥) A,
Stufe 1 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe 2 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe 3 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

*) Fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A,=6

Die jeweiligen Stufen beschreiben den Grad einer potenziellen Belastigung und stellen die Basis fir
MaBnahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen dar.

Unter der Dauer D der Erschiitterungseinwirkung in der Tabelle 2 der DIN 4150-2 ist die Anzahl
von Tagen zu verstehen, an denen tatsdchlich Erschitterungseinwirkungen auftreten. Tage mit Er-
schitterungseinwirkungen, die unter diesen Anhaltswerten (siehe Tab. 2) liegen, sind nicht mitzuz&h-

len.

Baubedingte Erschitterungen nachts {22:00 bis 06:00 Uhr) werden anhand der nachfolgend dar-
gestellten Anhaltswerte nach Tabelle 1 der DIN 4150-2 beurteilt:
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Tabelle 13: Anhaltswerte A fiir Erschitterungseinwirkungen nachts durch Baumaf3nahmen
auBBer Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 1
Zeile | Einwirkungsort Nachts
A, A, A,
1 Industriegebiete 0,3 0,6 0,15
2 Gewerbegebiete 0,2 0,4 0,1
3 Misch-, Kerngebiete 0,15 0,3 0,07
4 Allgemeine bzw. Reine Wohngebiete 0,1 0,2 0,05
5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte 0,1 0,15 0,05

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen kurzzeitigen Erschiitterungen und Dauererschit
terungen. Dabei werden als Dauererschiiterungen jene Einwirkungen bezeichnet, bei denen die
Definition von kurzzeitigen Erschiitterungen nicht zutrifft. Erschiitterungen gelten als kurzzeitig, wenn
sie fir jedes Ereignis hochstens wenige Sekunden andavern und keine Materialermiidungen oder
Resonanzerscheinungen in den betroffenen Strukturen erzeugen. Werden beispielsweise Abrissar-
beiten unter Meif3eleinsatz durchgefishrt oder Flachen verdichtet, etc., ist vom Belastungsfall durch

Dauererschiitterungen auszugehen.

Bei der Beurteilung nach der DIN 4150-3 werden folglich die messtechnisch erfassten maximalen
Schwinggeschwindigkeiten v, mit den jeweiligen Anhaltswerten fir Dauererschitterungen vergli-
chen.

Tabelle 14: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen nach DIN 4150-3 fir
Dauererschitterungen

Zeile | Gebdudeart Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v,

oberste Gebdaudedecke, vertikale Decken-
horizontal [mm/s] schwingungen [mm/s]
Gewerblich genutzte Bauten, Indust-
1 riebauten und &hnlich strukturierte 10 10
Bauten
Wohngebé&ude und in ihrer Konstruk-
2 tion und/oder Nutzung gleichartige 5 10

Bauten

Bauten, die wegen ihrer besonderen
Erschitterungsempfindlichkeit  nicht
denen nach Zeile 1 und 2 entspre-
chen und besonders erhaltenswert

{z.B. unter Denkmalschutz stehend)

sind
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Werden die Anhaltswerte eingehalten oder unterschritten, ist davon auszugehen, dass Schéden im

Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Bauwerken nicht eintreten [21].

6.4 Prognosemodell

Bei der Ausbreitung von Erschitterungen von der Quelle zum Einwirkungsort kénnen die drei Teil-

bereiche Emission, Transmission und [mmission unterschieden werden.

In Anlehnung an diese Teilbereiche erfolgt die Prognose von Erschitterungen grundsatzlich gemaf

folgender Gleichung:

Lv-Raum(f)=LE(F)+ALB{F)+ ALG{F)+ ALM{f)

mit:
Lv-Raum(f}: Terzschnellespekirum am betrachteten Immissionsort
LE(f}: Terzschnellespekirum der Erschitterungen am Emissionsort
LB(f): baugrund- und abstandsbedingte Erschitterungsabnahme
{Transmissionsweg)
LG{f}: gebdudespezifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort
LM(F): Summe der Einfigedédmmung bei Verbau schwingungsmindernder Ma3nahmen

Die Prognoseformel entspricht auch den Empfehlungen der VDI 3837 [22].

Aus den Terzschnellespekiren am Immissionsort kénnen im Weiteren die relevanten Beurteilungs-
gréBBen gemdfB DIN 4150 berechnet werden. Bei baubedingten Erschitterungen kdnnen vor der
Baumaf3nahme grundsétzlich sog. ,in situ” Messungen durchgefihrt werden bzw. es kann auf An-
gaben in der einschldgigen Literatur oder auf Erfahrungswerte zurickgegriffen werden. Die tatsdch-
liche Hohe der Erschitterungsemissionen verschiedener Baugerdte héangt von einer Vielzahl von
verschiedenen Parametern (Werkzeugzustand, Untergrundbeschaffenheit, eingesetztes Material,
etc.) ab, weshalb im Rahmen von Literaturdaten nur grobe pauschale Annahmen getroffen werden
kénnen. Die Einwirkdauer bzw. die Einwirkzeit von Erschitterungsemissionen kénnen dabei aus

Angaben zum geplanten Baubetriebsablauf entnommen werden (s Anlage 2).

Die Erschitterungen werden auf ihrem Ausbreitungsweg zwischen Erschitterungsquelle und Einwir-
kungsort in Abhdngigkeit von der Entfernung reduziert. Verantwortlich hierfir ist die Amplitudenab-
nahme auf Grund der Geometrie und der Materialdampfung des Erdreichs.

Die Anregung des Gebdudes wird i. d. R. mit Gberhdhten Schwingschnellen auf den Geschossde-
cken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden Vergré-
Berungsfaktoren héngen insbesondere auch vom zeitlichen Verlauf {(harmonisch/stationéar oder

impulsférmig) der Schwingungen ab.

Im vorliegenden Fall wurde im Rahmen der Prognose von Betroffenheiten die immissionsseitige
Ubertra  ng der Erschitterungen vom Erdreich in Gebdude anhand von statistisch ermittelten Ge-
baudeibertragungsfunktionen gemaf Literaturangaben [12] angesetzt.
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6.5 Prognose von Erschitterungsimmissionen

Die BaumaBnahme umfasst den Neubau der Maste 1009, 1044 und 1045. Die erschitterungsin-
tensiven Arbeiten (Abbrucharbeiten) werden dabei im Wesentlichen in der Bauphase 1 durchge-
fihrt. Der zeitliche Einsatz von erschitterungsintensivem Baugerét beschrénkt sich in der Regel auf

wenige Stunden innerhalb der im Bauablauf unter Kap. 4.1 dargestellten 2 Tage.

Um im Vorfeld der MaBnahme etwaige Betroffenheiten abzuschatzen, werden Annahmen und
Angaben zu den erwartenden Immissionen anhand eigener Erfahrungswerte bzw. aus Literaturan-

gaben {u. a. [12]) herangezogen.

Die Hehe der Erschitterungsemissionen sowie deren Weiterleitung im Erdreich héngen zudem stark
von den spezifischen geotechnischen Untergrundverhéltnissen ab. Entsprechend der Geologischen
Ubersichtskarte Rheinland-Pfalz [24] bestehen an den Masten 1009, 1044 und 1045 &hnliche
Untergrundverhéltnisse. Der Untergrund besteht Uberwiegend aus sandiglehmigen Hochflutsedi-
menten iber Kiesen. Hinsichtlich der Weiterleitung von Bauerschitterungen werden die Unter-
grundverhdltnisse als maBig kritisch angesehen. Dies gilt insbesondere fir die Weiterleitung von
Frequenzen oberhalb von 20 Hz. In der Regel befinden sich harmonische Schwingungsanregungen

durch Baumaschinen in diesem Frequenzbereich.

6.6 Bewertung der Erschiitterungssituation

Aufgrund der zu geplanten Bautétigkeiten unter Beriicksichtigung der Untergrundverhéltnisse ergibt

sich fir die baubedingten Erschiitterungen gegenwdrtig folgende Bewertung:

e Abbrucharbeiten (Einsatz von Abrissgerdt)

Bei den Rickbauarbeiten handelt es sich um eine BaumaBnahme mit einem vergleichsweise
hohen Anteil von erschitterungsintensivem Baugerét im punktuellen Einsatz. Im Hinblick auf
die Einhaltung der zuléssigen Anhaltswerte fir Erschitterungsimmissionen im Tag- und
Nachtzeitraum werden die Abbrucharbeiten als mé&Big kritisch betrachtet. Es wird u.a. von
Erschitterungsanregungen durch den Einsatz Kettenbaggers mit Spitzmeifel ausgegangen.

Etwaige Betroffenheiten durch Erschitterungseinwirkungen bei Rickbauarbeiten sind an um-
liegenden Geb&uden mit Raumen zum dauerhaften Aufenthalt nicht zu erwarten, kénnen je-
doch fir umliegende Gebdude mit Absténden zur BaumaBnahme von weniger als ca. 20 m
im Zeitraum Tag und ca. 40 m im Zeitraum Nacht nicht ausgeschlossen werden. Dies betrifft

im Wesentlichen die geplanten Abbrucharbeiten der Mastfundamente.

In Bereichen mit verborgenen Schwingungsbriicken, Festgesteinsschichten oder stark konsolidierten
Lagerungsverhdltnissen im Untergrund kénnen sich die Betroffenheitskorridore, auch in Abhéngig-
keit zum eingesetzten Werkzeug und der notwendigen Krafteinleitung, auf gréfere Entfernungen

ausdehnen.

Inwieweit eine Uberschreitung der Anhaltswerte der DIN 4150-3 bei Durchfihrung der Verbauar-
beiten ausgeschlossen werden kann, kann erst mit detaillierter Feststellung der einzusetzenden

Baumaschinen und dem jeweiligen Einbringverfahren ermittelt werden
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6.7 Diskussion von MaBBnahmen zur Minderung von Erschitterungsimmissionen

Infolge der Bautdtigkeiten zur Erneuerung der Masten ist zur Minderung von baubedingten Erschit-
terungsimmissionen fir die Gebdude mit potenziellen Betroffenheiten ein SchutzmaBnahmenkon-
zept erforderlich, um erhebliche Beldstigungen fir die Anwohner durch die BaumaBBnahme im
Nachtzeitraum zu vermeiden. Die Maf3nahmen lehnen sich auch an die Empfehlungen zum Schutz

vor Baul@rmimmissionen an.
Das Schutzkonzept fir die benachbarten Anwesen zu

Mast 1009:

o Lange Str. 131/129/127a/127/125/125a/123 und 121
Mast 1044:

o An der Tagweide 27 und 20

Mast 1045:

) BrickenstraBBe 29 und 29a

muss insbesondere folgende Mafnahmen beinhalten:

° umfassende Informationsweitergabe iber BaumaBnahmen, Dauer, etc. an betroffene An-
wohner

o Aufklarung iber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der Baumafinahme

. Benennung einer Ansprechsstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen

) zusétzliche baubetriebliche MaBnahmen zur Minderung und Begrenzung der Belastigungen
{Pausen, etc.)

) Informationen tber die Erschiitterungswirkung auf das Gebédude

o Nachweis der tatsdchlich aufgetretenen Erschiitterungen durch Messungen sowie deren Be-

urteilung, verbindlicherweise im Beschwerdefall

Etwaige Gebdudeschéden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes entsprechend den
Anforderungen der DIN 4150-3 sind geméf3 aktuellem Planungsstand an benachbarten Gebduden
geometrisch bedingt nicht zu erwarten, obgleich der tatséchliche Werkzeugeinsatz durch das bau-
ausfihrende Unternehmen zu einem spéteren Zeitpunkt konkret festgelegt wird.
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Zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spéteren Abwehr von Schadensersatz-
anspriichen wird jedoch die Durchfihrung geb&udetechnische Beweissicherungen an folgenden

Anwesen zur Umsetzung empfohlen.

Mast 1009:

° Lange Str. 131,129,127, 127aund 125

Mast 1044:

. Keine

Mast 1045:

o keine

Dieser Untersuchungsbericht umfasst 43 Seiten und 3 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung
des Gutachtens ist nur mit Zustimmung der Mé&hler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Augsburg, den 30. Mai 2018

Méahler + Partner

Ingenieure AG

e

i. V. M. Sc. Alfred Beronius i. A. B. Sc. Laurenz Laugwitz
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7. Anlagen
Anlage 1.1 - 1.2: Dokumentation der Eingabedaten und Emissionsansétze
Anlage 2.1 - 2.2: Lageplan

Anlage 3.1 - 3.12: Darstellung der Berechnungsergebnisse als Rasterlérmkarten
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Anlage 1.1: Dokumentation der Eingabedaten

Projektbesclk--*“ung

Projekttitel: Bauvorhaben BL 439 Karlsruhe - Abzw. Wiesental
Projekt Nr. 250-5774

Bearbeiter: | ayrenz Laugwitz & Alfred Beronius
Auftraggeber: [ Energie GmbH

Rechenlaufparameter

Reflexionsordnung 1
Maximaler Reflexionsabstand zum Empfanger 200m
Maximaler Reflexionsabstand zur Quelie 50 m
Suchradius 3000 m
Filter: dB(A)
Toleranz: 0,100 dB
Bodeneffekigebiete aus Strallenoberflachen erzeugen: Nein
Richtlinien:

Gewerbe: ISO 9613-2: 1996

Luftabsorption: ISO 9613

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spectrum automatically alterna-
tive ground effect
Begrenzung des Beugungsverlusts:
einfach/mehrfach 20,0dB /25,0dB
Berechnung mit Seitenbeugung: Ja
Verwende Glg (Abar=Dz-Max(Agr,0)) statt Gig (12) (Abar=Dz-Agr) fir die Einfigeddmpfung
Mehrweg in der vertikalen Ebene berechnen, die Quelle und Immissionsort enthalt

Umgebung:
Luftdruck 1013,3 mbar
relative Feuchte 70,0 %
Temperatur 10,0 °C

Meteo. Korr. CO(6-22h)[ ]=0,0; C0(22-6h)[dB]=0,0;
Cmet fir Lmax Gewerbe Berechnungen ignorieren: Nein
Beugungsparameter: C2=20,0
Zerlegungsparameter:

Faktor Abst./Durchmesser 8
Minimale Distanz [m] Tm
Max. Differenz Bodend.+Beugung 1,0dB
Max. Iterationszahl 4
Minderung
Bewuchs: ISO 9613-2
Bebauung: ISO 9613-2
Industriegelénde: 1ISO 9613-2
Bewertung: AVV Baularm
Rasterkarte:
Rasterabstand: 10,00 m
Hohe iber Geldnde: 6,000 m
Rasterinterpolation:
Feldgrole = 9x9
Min/Max = 10,0 dB

Differenz = 0,2dB
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Anlage 2: Emissionsansatze

Baularm Emissionen

Bauphase bzw, I1d Nr._|DurchzulGhrende Arbeiten ~Maschinenbetrieb K3 B ERIE E Wirkpege!
g g = |z E Asbeitsvorgang | Bauphase
8 5 512 2 mit Zettkorrektur|
H @
E ) E 8 2 (zusammen-
a B S| 2 4
& 2 |E gefasst Im
E|l= Beurtsilungs-
3 zeltraum)
£
€
5
e
Lunag | Lwamsz [ Ko | Ky Lwarim Luwasim
[g8} g8} | [dB] | [dB) [%] 98] [¢B]
Tag |Nacht] Tag | Nacht | Tag | Nacht
T T [Botonabruchameen 700|100 0 | 50 | 50| 97 57 115 | 115
Rockbauarbeltan Mast Verladearbeiten 94 o 0 | 50 | 50 | 91 91
| Zertegen des Stanigitters Kettenbagger mit Spitzmeife 114 128 0 20 20 115 s
Kettenbagger mit Tielofel 06 |10 o |0 w] s 98
—
Bauphase 2 2 |Neubau Mast [Kieingerte 760 | 160 | 0 | 0 | 50 | 80} 97 57 04 | 104
Wiedarhersteflung Mast Montagearbeiten Masl LKW 94 0 0 | 0 | 50 | 50| e Ell
Mobilkran 104 117 3 0 30 30 102 102
















































