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VORBEMERKUNG

Die in dieser Richtlinie verwendete Grammatik ist immer im neutralen Sinn gemeint. Auf
geschlechtsspezifische Formulierungen wird aus Griinden der vereinfachten Lesbarkeit abgesehen.

Die vorliegende Ausgabe ersetzt die zuriickgezogene Ausgabe der OAL Industrie-Richtlinie Nr. 111 /April
1985, die technisch tiberarbeitet wurde.

1 ZWECKUND ANWENDUNGSBEREICH

Die vorliegende Richtlinie bezieht sich auf den larmreduzierten Baubetrieb in Hinblick auf die
Auswirkungen in schiitzenswerten Bereichen. Es wird dazu auf bundes- und landesgesetzliche
Bestimmungen zum Schutz gegen Baularm verwiesen.

Es ist eine Aufgabe der Technik, moglichst uneingeschrankte Arbeitsmoglichkeiten fiir alle Betriebe,
somit auch fiir den Baubetrieb, weitgehend ohne Larmbelastigung fiir Menschen zu sichern. Die
Anwendung der nachfolgend beschriebenen schalltechnischen Grundlagen soll die Moglichkeiten fiir
einen larmreduzierten Baubetrieb aufzeigen und damit die Vermeidung bzw. Minderung von
Larmbeladstigung durch Bauarbeiten erleichtern. Die Richtlinie gibt eine Ubersicht tiber die
Gerduschemissionen von Baumaschinen und deren Oktavspektren sowie bietet eine Vielzahl der
Moglichkeiten der Baularmminderung.

Die vorliegende Richtlinie liefert Grundlagen zur Berechnung und Minderung vom Bauldrm, sie enthalt
jedoch keine Grundlagen zur Beurteilung von Baularm. Ferner sind die Arbeitsplatzbeurteilung bzw.
Mafinahmen im Bereich des Arbeitnehmerschutzes nicht Gegenstand der vorliegenden Richtlinie.

2 VERWEISUNGEN

Die nachstehenden Dokumente sind fiir die Anwendung dieser Richtlinie erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in dieser Richtlinie zitierte Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt jeweils
die aktuelle Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments. Rechtsvorschriften sind immer in der
jeweils geltenden Fassung anzuwenden.

2.1 Rechtsvorschriften (Gesetze und Verordnungen)

[1] Verordnung des Bundesministers fiir Wirtschaft und Arbeit iiber Gerauschemissionen von zur
Verwendung im Freien vorgesehenen Geraten und Maschinen, BGBL 2001-249_VO, CELEX-Nr.:
300L0014

[2] Verordnung des Bundesministers fiir Wirtschaft und Arbeit, mit der die Verordnung des
Bundesministers fiir Wirtschaft und Arbeit iiber Gerduschemissionen von zur Verwendung im
Freien vorgesehenen Gerdten und Maschinen gedndert wird, BGBLA-2006-11-114 VO, CELEX-Nr-.:
32000L0014, 32005L0088

3 BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Fiir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die nachstehenden Begriffe.

3.1
Baulirm
Bauldrm ist jedes storende Gerausch, das durch Bauarbeiten verursacht wird.
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3.2
Bauarbeiten
Arbeitsvorgdange im Rahmen der Errichtung, des Betriebes und der Riumung von Baustellen

3.3

Lirmreduzierter Baubetrieb

Ein larmreduzierter Baubetrieb, ist ein Baubetrieb bei dem die durch Bautdtigkeiten entstehenden
Liarmimmissionen auf die Umgebung (z.B. AnrainerInnen, Erholungsgebiete, etc.) auf ein Mindestmaf3
nach dem Stand der Technik reduziert bzw. vermieden werden.

3.4

Lirmmindernde Manahmen

Liarmmindernde Mafdnahmen sind Mafdnahmen, die geeignet sind, einen larmreduzierten Baubetrieb zu
erreichen. Dies kdonnen beispielsweise der Einsatz von ldarmarmen Baumaschinen bzw. Bauverfahren
sein, die Umsetzung von lirmmindernden Mafdnahmen im Schallausbreitungsweg und im Bereich der
Baulogistik oder die Umsetzung von organisatorischen Mafdnahmen sein.

3.5

Bauzeiten, zulassige

Diese sind je nach Bundesland unterschiedlich und richten sich nach den jeweils geltenden gesetzlichen
Regelungen und behordlichen Auflagen.

3.6

Schallpegel; Schalldruckpegel (L)

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhiltnisses der Quadrate des Effektivwertes des
Schalldrucks p und des Bezugsschalldruckes p0, ausgedriickt in Dezibel (dB)

ANMERKUNG Im Weiteren ist in dieser Norm unter dem Begriff Schallpegel immer Schalldruckpegel zu
verstehen.

[QUELLE: ONORM S 5004]

3.7

Energieaquivalenter Dauerschallpegel (Leq)

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhéltnisses des zeitlichen Mittelwerts eines quadrierten
frequenzbewerteten Schalldrucksignals innerhalb eines festgelegten Zeitintervalls zum Quadrat des
Bezugswerts

Der energiedquivalente Dauerschallpegel wird als jener Schalldruckpegel ermittelt, der bei dauernder
Einwirkung einem beliebigen Gerdusch energiedquivalent ist.

ANMERKUNG Das Ergebnis ist von der Wahl der angewendeten Zeitbewertung F (fast) oder S (slow)
unabhingig. Die Zeitbewertung I (Impuls) darf nicht verwendet werden.

[QUELLE: ONORM S 5004]

3.8

Schallleistungspegel (Lw)

10-facher dekadischer Logarithmus des Verhéltnisses der Effektivwerte der Schallleistung W und
Bezugsschallleistung Wy, ausgedriickt in dB. Der A-bewertete Schallleistungspegel Lwa ist der aus dem
Schallleistungspegel Lw durch Anwendung der A-Bewertung ermittelte Pegel.

[QUELLE: ONORM EN ISO 3744]

3.8.1

Schallleistungspegel, lingenbezogener (Lw- )

Der A-bewertete ldngenbezogene Schallleistungspegel kennzeichnet die Schallemissionen einer
Linienschallquelle pro 1m
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3.8.2.

Schallleistungspegel, lingenbezogener bezogen auf 1h (Lwa 1n)

Der A-bewertete ldangenbezogene Schallleistungspegel kennzeichnet die Schallemissionen einer
Linienschallquelle pro 1m bezogen auf 1 Stunde

3.8.3

Schallleistungspegel, flichenbezogener (Lw-a)

Der A-bewertete flichenbezogene Schallleistungspegel kennzeichnet die Schallemissionen einer
Flachenschallquelle pro 1m?

3.9

Bewertete Schalldruckpegel

3.9.1

Zeitbewertung

zeitliche Exponentialfunktion mit einer festgelegten Zeitkonstante, mit der das Quadrat des
Momentanwerts des frequenzbewerteten Schalldruckes gewichtet wird

3.9.2

A- bzw. C-bewerteter Schalldruckpegel (Lpa, Lp,c)

Der A- bzw. C-bewertete Schalldruckpegel Lya Ly ist der mit der Frequenzbewertung A oder C gemaf3
OVE/ONORM EN 61672-1 ermittelte Schalldruckpegel.

3.9.3
A-bewerteter energieidquivalenter Dauerschallpegel (La,q)
Mit A-Bewertung ermittelter energiedquivalenter Dauerschallpegel.

3.10
Frequenzband
definierter Bereich im Frequenzspektrum eines Gerausches

3.10.1
Oktavband
Frequenzintervall, dessen Frequenzverhaltnis gleich 1:2 ist

ANMERKUNG Ist eine feinere Analyse eines Gerdusches erforderlich, beispielsweise um Tonkomponenten
einzugrenzen, so ist der Frequenzbereich in Bdnder mit der Breite einer Terz zu unterteilen. Der Oktavband setzt
sich aus drei Terzbandern zusammen.

3.10.2
Terzband
Frequenzintervall, dessen Frequenzverhaltnis gleich 1:3 eines Oktavbandes ist

3.10.3

Der Terzband- bzw. Oktavband-Schalldruckpegel Ly terz bZw. Ly okt

mit Terz- bzw. Oktavfilter gemidR OVE/ONORM EN 61260 ohne Frequenzbewertung gemessene
Schalldruckpegel

3.11
Schallpegel-Haufigkeitsverteilung
Angabe, in wie viel Prozent der Messzeit bestimmte Schalldruckpegel iiberschritten werden

ANMERKUNG Viele Schallereignisse, beispielsweise Verkehrslarm, Betriebslarm oder Freizeitlarm, sind
zeitlich mehr oder weniger stark schwankende Grofden. Durch Klassifizierung mit Hilfe einer
entsprechenden Klassiereinrichtung kann eine Schallpegel-Haufigkeitsverteilung aufgenommen werden.
Daraus konnen die Summenhaufigkeit und die statistischen Schalldruckpegel bestimmt werden.

[QUELLE: ONRM S 5004]
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3.111

Basispegel (Laos)

der in 95 % der Messzeit liberschrittene A-bewertete, mit der Zeitbewertung F (Fast) ermittelte
Schalldruckpegel der Schallpegel-Haufigkeitsverteilung eines beliebigen Gerausches

3.11.2

Mittlerer Spitzenpegel (La,1)

der in 1 % der Messzeit lberschrittene A-bewertete, mit der Zeitbewertung F (Fast) ermittelte
Schalldruckpegel der Schallpegel-Haufigkeitsverteilung eines beliebigen Gerausches

3.12

Beurteilungspegel (L;)

auf die Bezugszeit bezogener A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschallpegel eines beliebigen
Gerausches, der erforderlichenfalls mit Anpassungswerten versehen ist

[QUELLE: OAL-Richtlinie Nr. 3 Blatt 1]

3.13
Bezugszeit (Tgez)
Der Zeitraum, auf den der Beurteilungspegel bezogen wird

[QUELLE: OAL-Richtlinie Nr. 3 Blatt 1]

3.14
Anpassungswert (L)
Ein Pegelzu- oder -abschlag fiir bestimmte Arten von Gerdauschquellen bzw. —~charakteristika

[QUELLE: OAL-Richtlinie Nr. 3 Blatt 1]

3.15
Kennzeichnende Pegelspitze

charakteristisches Schallereignis begrenzter Dauer, das sich deutlich wahrnehmbar vom {brigen
Gerausch abhebt und eindeutig zugeordnet werden kann

[QUELLE: ONORM S 5004]

3.16
Kennzeichnender Spitzenpegel (Lasp)

der mit der Zeitbewertung F (Fast) und der Frequenzbewertung A gemessene hdchste Wert einer
einzelnen kennzeichnenden Pegelspitze

[QUELLE: ONORM S 5004]

4 Grundlagen fiir die Berechnung von Bauldrm

4.1 Emission

Die Grundlage fiir die Projektierung larmmindernder Maf3nahmen ist die Kenntnis der Schallabstrahlung
der verschiedenen Liarmquellen. Im Anhang A, Tabelle 1, sind Emissionskennwerte
(Schallleistungspegel) fiir eine Anzahl der auf Baustellen verwendeten Baumaschinen und -gerite
zusammengestellt.

Liegen fiir ein Baugerat nur die Werte fiir den Schalldruckpegel in einem definierten Abstand vor, so kann
der Schallleistungspegel nach ONORM EN ISO 3744, ONORM EN ISO 3745 bzw. ONORM EN ISO 3746
ermittelt werden.

Bei der Verwendung von Baugerdten in Gebauden ist die Schallabstrahlung von der Gebaudehiille nach
dem Stand der Technik zu ermitteln.
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Bei Verwenden von Emissionsdaten ist auf die Last- und Betriebsbedingungen der Baumaschine zu
achten (ohne Last, maximale Arbeitsgeschwindigkeit, Drehzahl, Volllast, iblicher Gebrauch,
charakteristischer Arbeitszyklus).

4.2 Immission

Mit Schallimmission ist der Schalleintrag, verursacht durch die Bautitigkeiten am Bauplatz, in einem
Punkt in einem beliebigen Abstand zur Baustelle zu verstehen.

Die Schallausbreitungsberechnung ist nach dem Stand der Technik durchzufiihren. Bei der Bildung des
Beurteilungspegels sind neben den Emissionskennwerten, die Anzahl der Maschinen, deren
Einsatzdauer, die Einwirkzeiten einzelner Bauvorginge und der Baustellenverkehr auf dem Bauplatz
bzw. falls gesetzlich erforderlich im o6ffentlichen Strafdennetz zu beriicksichtigen. Die Anpassungswerte
sind in der Berechnung nach dem Stand der Technik anzuwenden. Kennzeichnende Pegelspitzen, falls
schalltechnisch relevant, sind darzustellen.

5 Larmminderungsmafdnahmen

Der Baubetrieb ist entsprechend dem Baufortschritt mit sich stindig dndernden Liarmemissionen
verbunden. Neben den stationdren Schallquellen sind mobile Schallquellen im Einsatz. Die Anzahl der
Baugerite unterliegt Anderungen, wodurch Planung und Umsetzung von Schallschutzmafnahmen
erschwert und oft mit unverhaltnismafdig hohem Aufwand realisierbar sind.

Es gibt jedoch Mafinahmen, die eine Reduzierung des Bauldrms ermoglichen. Der Zeitpunkt der
Umsetzung der Mafénahme entscheidet oft iiber den Kosten/Nutzen-Effekt sowie {iber die Akzeptanz der
Nachbarn gegeniiber dem Bauldrm. Oft kdnnen rechtzeitig umgesetzte Mafdnahmen oder rechtzeitig
erkannte Minderungspotentiale mit geringeren Mitteln umgesetzt werden im Gegensatz zu Mafdnahmen,
die in einem fortgeschrittenen Baustadium nur schwer und mit gréofieren wirtschaftlichen Mitteln oder
Unterbrechungen der Bautatigkeit zu erreichen sind.

In Abb.1 sind die Minderungspotentiale in Form einer Mafdnahmenpyramide dargestellt. Die Mafdnahmen
sind in Gruppen zusammengefasst und nach Umsetzungszeitpunkt bzw. Wirksamkeit von ,unten“ nach
,0ben“ gereiht. Die Mafsnahmen in der Projektplanungs- und Einreichungsphase sind zuerst zu ergreifen
- sie stellen die Basis der Pyramide dar. Die konsensualen Mafinahmen sind jene Mafdnahmen, die zu
ergreifen sind, wenn alle anderen Moglichkeiten zur Lirmreduzierung bereits ausgeschopft wurden.
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Organisatorische
MalRnahmen im Betrieb'

Technische Mallnahmen
im Ausbreitungsweg

Technische
MaRnahmenander Schallquelle

MaRnahmen in der Projektplanungs-
und Einreichungsphase

Abbildung 1 — Lirmminderungspotentiale im Baubetrieb, Mafinahmenpyramide

In nachfolgenden Kapiteln werden die Beispiele in jeder Gruppe aufgezahlt.

5.1 Mafinahmen in der Projektplanungs- und Einreichungsphase

Folgende Mafdnahmen konnen in der Planungsphase umgesetzt werden:

5.1.1 Bauverfahren

Auswahl des Bauverfahrens (Arbeitsmethoden mit unterschiedlicher Larmsignifikanz):

5.1.2

Vorproduktion, Verwendung von Fertigteilen,

Tiefbau: zB Bohren statt Rammen, Einpressen von Spundwénden, Schlitzwand mit Frase oder mit
Greifbagger, Bodenverfestigung durch Injektion oder Gefrieren;

Riickbaumafdnahmen/Abbrucharbeiten: zB  Vermeidung  schlagender Gerdate  wie
Presslufthammer oder Hydraulikmeifdel. Verfahrensauswahl: Sprengen, Abbruchkugel,
Stemmen, Knabber.

Baustelleneinrichtung

Auswahl und Festlegung der Baustellenflichen sowie -einrichtungen:

Standort und Beschaffenheit der Lagerplatze fiir Material (Freilager, temporidre Hallen oder
Container, temporare Nutzung von Rohbauflichen), Nutzung des temporiren Erdabtrags als
Abschirmung,

Verortung von ortsfesten Baustelleneinrichtungen (Manipulationsflachen, Zwischenlagerflaichen
fiir Aushub, Baustoffe etc.) und Anlagen (z.B. Mischanlagen, Brecher),

Standort und Beschaffenheit der Abstellplétze fiir Baumaschinen und Lkws
Standort von Generatoren, Klimageraten und Pumpen zur Grundversorgung der Baustelle

Standort und Beschaffenheit der Kommunikationsanlagen und akustischen Warneinrichtungen
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e Beriicksichtigung vorhandener ortsfester Einrichtungen die bereits Schallschutz bieten wie
Wande und Erdwalle, Aufstellung von mobilen Bauaufziigen zB in Schachten,

e Standortund Beschaffenheit der Infrastruktur fiir die Beschaftigten (Sanitareinrichtungen, Biiros
und Unterkiinfte) als Lirmabschirmungen

e Flichenmanagement zB Verwendung grofder Abfallbehilter einer zentralen Abfallsammelinsel
zur Minimierung von Transportfahrten,

e Anlage interner Baustrafien z.B. Befestigung, Tieferlegung, Lairmschutz durch Erddamme,

e Auswahl der Zu- und Abfahrtswege zur Baustelle inklusive der Anbindungen an das offentliche
Straflennetz.

Offentliche StraRe

T e e e s |
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Lager/Aushub als Abschirmung

Abbildung 1 - Beispiel einer schalltechnisch optimierten Baustelleneinrichtungsflache

5.1.3 Baustellenlogistik

e Vermeidung bzw. Minimierung von Transportfahrten durch Massenausgleich (Konzeption des
Wiedereinbaus mit oder ohne Aufbereitung und Zwischenlagerung vor Ort),

e Geschwindigkeitsbeschrankung auf Baustrafden und Zufahrten zur Baustelle,

e Bei Arbeiten an bewohnten Gebduden sollten laute Gerdte moglichst an den lauten
Verkehrsstrafden und nicht in ruhigen Wohnhofen aufgestellt werden, jedenfalls in mdglichst
grofdem Abstand zu den Betroffenen.

e Abbrucharbeiten in einer Weise durchfiihren, dass die Gebdudeteile welche als Schallschutz fiir
die am meisten betroffenen Anrainer dienen zuletzt abgetragen werden
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e Neubau-, Erweiterungs- und Sanierungsarbeiten in einer Weise durchfiihren, dass an den
Gebaudeteilen welche als Schallschutz fiir die am meisten betroffenen Anrainer dienen konnen
die Arbeiten begonnen werden

e Bauzeitplan (u.a. bewusstes Zusammenlegen oder Trennen von larmintensiven Bautatigkeiten)

e Abwigen: 5- oder 6-Tage Woche gegeniiber einer ldngeren Gesamtdauer mit eingeschrankten
Arbeitszeiten

e Festlegen von Einschrankungen der Arbeitszeiten fiir lirmintensive Arbeiten hinsichtlich von
Faktoren wie Tageszeit, Wochentage bzw. Jahreszeit (Z.B Urlaubssaison, Ernten) oder
Nutzungsinteressen (Krankenhaus, Schulen), Naturschutzinteressen (z.B. Paarungs- und
Brutzeiten)

e Planung von Baustellen im Bereich von Bahn und Straflenbahn (Vorarbeiten,
Materialanlieferungen vor den Bauarbeiten zur Minimierung der Lirmbelastung bei
Streckensperren in der Nacht)

5.2 Technische Mafdnahmen an der Schallquelle

5.2.1 Emissionsdaten

Technische MafRnahmen an der Schallquelle stellen den zweiten zentralen Ansatz zur Vermeidung von
Bauldrm dar. Wesentlich ist die Auswahl der optimalen und gleichzeitig larmarmen Gerite fiir die
jeweiligen Arbeitsvorgdnge. Bei der Auswahl von Baumaschinen und -gerdten sollte immer deren
Larmentwicklung beriicksichtigt und leisere Bauarten bevorzugt werden.

In Anhang A bis C befinden sich Listen von Baumaschinen und -geréten, die basierend auf der angefiihrten
Literatur (s. Kap. 8) und eigenen Messungen von technischen Biiros, erstellt wurden. In der Tabelle im
Anhang A sind die Gerate in Gruppen, in Anlehnung an die 249.Verordnung [xx], zusammengefasst. Fiir
jede Baumaschinentype wird der zuldssige, leistungsabhdngige Schallleistungspegel angegeben. Fiir jene
Geréte, fiir die die Schallemissionen nicht durch die Verordnung geregelt sind (Anhang B), wurden
Herstellerangaben bzw. verfligbare Messwerte angegeben. Die Werte beschreiben einen Leerlaufbetrieb
oder Arbeitsvorginge. Die Tabellen enthalten, sofern vorhanden, auch die Angaben {liber Spitzenpegel.

Als Erganzung kann auf die EU-Datenbank verwiesen werden, in der eine Vielzahl von
Schallemissionsdaten von Baugeriten zu finden ist.

https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/noise-emissions-outdoor-equipment_de

5.2.2 Weitere Mafdnahmen an der Schallquelle
e Einsatz von optimalen Kraftstoffen und Verschleifdteilen z.B. Sdgeblatter
e Bestimmungsgeméifie Verwendung, entsprechende Wartung z.B. Schmierung

e Bagger, Planierraupen und dhnliches: Bei diesen Maschinen ist der Motorldrm - Larm des Motors
mit Liifter und Getriebe - vorherrschend. Die wichtigste Grundlage zur Lirmminderung ist daher
die Anbringung und laufende Kontrolle wirksamer Schalldampfer bei Ansaug- und Auspuffleitung
(moglichst nach oben gerichtet), weiters die moglichst geschlossene Bauart von Motor und
Getriebe.

e Hydraulische Greifer sind leiser als Greifer, die nur mit dem Eigengewicht schliefsen.

e Kompressoren: Ein Grofdteil der am Markt befindlichen Kompressoren ist so konstruiert, dass sie
bei vollkommen geschlossenen Verkleidungen betrieben und auch gestartet werden kénnen. Das
laute Zischen beim Ausblasen der Luft kann durch spezielle Ventile vermindert werden.

e Betonmischer: Die lauten Antriebe durch Verbrennungsmotoren sollen durch den leiseren
Elektroantrieb ersetzt werden. Das Mischgerdusch ist dann mafigebend. Eine Lirmminderung ist
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durch den Zwangsmischer, der sich gegen den lauten Freifallmischer immer mehr durchsetzt, zu
erreichen. Wenn es die erforderliche Leistung und die Mischgutzusammensetzung zulasst, soll
daher ein Zwangsmischer verwendet werden. Gekapselte Getriebe sollen statt der freiliegend
grob bearbeiteten verwendet werden, damit sind auch die Zahnrader vor Verschmutzung und
Beschddigung geschiitzt. Durch Kapselung von Trommel und Zahnrad ist eine Lirmminderung zu
erreichen.

Hammer: Elektrohdmmer sind glinstiger als Presslufthimmer, da die zusatzliche
Larmentwicklung eines Kompressors entféllt.

Verdichtungsgerdate, Rammen sollten immer mit Schallddmpfern arbeiten. Werden
Abschirmungen verwendet, so ist darauf zu achten, dass auch die schallabstrahlenden Bohlen
oder Rammrohre mit abgeschirmt werden. Geeignete Zwischenlagen auf der Aufschlagflache,
falls moglich, bringen ebenfalls eine Lirmminderung.

Kreissdgen, Kettensdgen: Verwendung gerduscharmer Sageblatter und Sidgen. Wenn moglich
Aufstellung und Betrieb in abgeschirmten Bereichen.

Die neue Entwicklung am Baugeritesektor bringt Gerdte mit Elektro-Antrieb. Die Elektrifizierung der
Baugerate bringt 6konomische und 6kologische Vorteile wie z.B. Baustellen ohne COz-Ausstof3 sowie eine
Larmreduzierung. Ein Elektroantrieb kann auf Baustellen direkt in Wohnvierteln daher von Vorteil sein.
Dabei ist zu berticksichtigen, dass der Larm des Baugerats nur einen Teil des Gesamtlarms aus Baugerat
und Tatigkeit darstellt.

5.3 Technische Mafdnahmen am Schallausbreitungsweg

Bei den nachfolgenden Punkten kann durch geeignete Mafdnahmen die Larmbelastung fiir Anrainer und
Natur minimiert werden.

5.3.1

5.3.2

Errichten von temporiaren Schallabschirmungen

Abgrenzung der Baustelle durch Larmschutzmafinahmen wie provisorisches Aufschiitten von
Erdwallen oder Errichtung von Schallschutzwanden.

Bei der Ausfiihrung von Erdbewegungsarbeiten ist, wenn moglich, die Arbeit im Einschnitt oder
hinter einem aufgeschiitteten Erdwall durchzufiihren.

Schallschutzwinde sollen eine Mindestgrofie aufweisen (Hohe, Uberlinge), keine Liicken haben
und falls erforderlich, gerateseitig oder beidseitig hochabsorbierend ausgefiihrt sein. Zudem ist
auf eine ausreichende Luftschallddmmung fiir die Schallschutzwand zu achten.

Errichten von temporiren Einhausungen, Hiitten, Kapselung, Schallschutzzelte

Schallschutzzelte konnen aus der gleichen Bauart wie provisorische Larmschutzwande oder aus
leichten Doppelwandelementen aufgebaut werden. Beispielsweise kann bei Betrieb eines
Kompressors in einem Schallschutzzelt anstatt im Freien eine Lairmminderung von mehreren
Dezibel erreicht werden. Eine Hilfestellung fiir die Bemessung der Larmminderung von
Schallschutzzelten findet sich z.B. in der ONORM S 5012.

Verwendung von Winkeleisengeriisten mit dariiber gehangten zusammenrollbaren schweren
Kunststoffmatten mit Mineralfaserfiillung. Diese sollen dicht geschlossen montiert und auch am
Boden dicht aufgestellt werden.

Zu- und Abluftleitungen miissen durch schallschluckend ausgekleidete Kanéle gefiihrt werden.
Wiederaufbereitungsarbeiten: zB Einhausung von Brecheranlagen

Betonmischanlagen: zB Abschirmung durch Hiitten aus Holz
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5.4 Organisatorische Mafsnahmen im Baubetrieb

Als organisatorische Mafdnahmen im Baubetrieb gelten alle Mafdnahmen, die im laufenden Baubetrieb
umgesetzt werden konnen. Dazu zdhlen:

5.4.1

5.4.2

Zeit- und Einsatzpldne

Dauer der Bauarbeiten, Wochentage, Werktage; Abwagen: 5- oder 6-Tage Woche gegeniiber einer
langeren Gesamtdauer mit eingeschrankten Arbeitszeiten

Dauer der Bauarbeiten am Tag (Morgenstunden, Abendzeit, Betriebszeitenbeschrankung bei
Uberschreitung vorgegebener Zielwerte)

Einsatz von beweglichen Generatoren und Pumpen nach den Kriterien des Schallschutzes
Erstellen von Zeitpldnen fiir die An- und Abfahrten von Lieferfahrzeugen und Schutttransporten

Zeitplane fiir den Einsatz von schweren Baumaschinen bzw. larmintensiven Arbeiten:
Zusammenlegen oder Trennen von larmintensiven Bautatigkeiten

Beim Einsatz von larmintensiven Arbeitsmaschinen und Arbeitsvorgdngen abwadgen:
Bautatigkeit kiirzer Gesamtdauer mitlangerer taglicher Lirmbelastung gegeniiber einer langeren
Gesamtdauer mit geringerer taglicher Lirmbelastung

Priifung und Wartung
Einhaltung der Wartungs- und Betriebsanweisungen der Maschinenhersteller

Kontrolle der Gerate bzw. Maschinen ob alle larmschutztechnischen Vorkehrungen einwandfrei
arbeiten.

Erhaltung und Pflege von Baustrafien und Manipulationsflachen
Ressourcenschonender Einsatz
Akustische Warnsignale: alternative Vorrichtungen

Vermeidung von Leerldufen (Betrieb der Maschinen nur so lange wie sie unbedingt zur Arbeit
gebraucht werden.)

Vermeidung von Leerfahrten (Zwischenlagerung von Bauschutt und Abfillen auf der
Baustellenflache bis zum endgiiltigen Abtransport).

Spezielle Anweisung fiir die Firmen und das Personal hinsichtlich larmmindernden Verhaltens.
Information der Betroffenen
Zeitgerechte Information aller potentiell durch Larm Betroffenen tiber das Bauvorhaben

Zusatzliche, zeitgerechte Vorinformation iiber die Dauer und Haufung besonders larmintensiver
Bauarbeiten

Begleitende Mafdnahmen

Anrainerinformation, Aushang, Aussendung,

Anlaufstelle fiir Beschwerden, Ansprechstelle, Ombudsmann, Bauaufsicht
Zeitgerechtes Erkennen von Konfliktpotenzialen und Planung von Abhilfemafdnahmen

Behandlung von Beschwerden in Bezug auf Baularm
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5.5 Konsensuale Mafdnahmen

Konsensuale Mafdnahmen sind solche, die in Absprache und mit dem Einverstdndnis der betroffenen
Anrainer getroffen werden. Grundlage konnen ausschliefilich privatrechtliche Vereinbarungen sein. Dazu
zahlen:

5.5.1 Mafdnahmen welche die Anrainer selbst betreffen
e Tempordre Unterbringung in Ersatzquartieren
e Urlaub
e Ausflug (zB fiir Schule)
5.5.2 Mafinahmen an den Wohnobjekten oder auf den Grundstiicken der Anrainer

e Errichtung von tempordren Liarmschutzwdnden oder Erdwdillen fiir die Dauer des
Baustellenbetriebs

¢ Umbau bzw. Umstrukturierung der Wohnungen (zB Verlegen von Kinderzimmern)

e Errichtung von objektseitigen Larmschutzmafinahmen (zB Larmschutzfenster).

6 Monitoring, schalltechnische Uberwachung des Baulirms

Die schalltechnische Uberwachung des Bauldrms kann sowohl die Erfassung der Schallemissionen (zB
maximal zuldssige Schallemission der Baugerate) als auch der Schallimmissionen (zB Schallimmission im
Bereich der exponierten Anrainer, am Baufeldrand) umfassen. Ferner koénnen Messungen und
Berechnungen je nach Bescheidauflagen erforderlich sein.

Die Messungen konnen als Einzelmessungen, stichprobenartige Uberpriifungen oder als
Dauerbauldarmiiberwachung durchgefiihrt werden.

Bei lingeren Uberwachungszeiten auf den Baustellen im Infrastruktursektor (Bahn, StraRe) wird oft die
automatisierte Datenerfassung  inklusive  Auswertung (Monitoring) eingesetzt. Das
Uberwachungskonzept soll dabei folgende Punkte umfassen:

o Welche Grofien miissen gemessen werden?
e Wie oft muss gemessen werden?

e Wie lange muss gemessen werden?

e Welche Richtwerte sind einzuhalten?

e Was geschieht bei einer Richtwertiiberschreitung (Alarmierungsablauf, Kontakte, weitere
Mafdnahmen)

Die Inbetriebnahme von Monitoring kann in Abhdngigkeit von dem Erfordernis, von der Lage der
Baustelle und bereits vorhandenen Schallquellen in der Umgebung ausreichend lange vor Baubeginn
stattfinden, um eine Analyse zu ermdoglichen.
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Anhang A: Baugerite - Emissionswerte Teil 1

ANMERKUNG:

In der Spalte ,Referenzspektrum® sind, sofern vorhanden, Verweise auf das Referenzspektrum Rosa Rauschen oder Verkehr angegeben. Weitere

Angaben hinsichtlich der Frequenzspektren finden sich in der Tabelle im Anhang D. Detaillierte Angaben konnen dem Bericht HLUG [ xx] entnommen werden.

Baugerite deren maximal zuldssiger Schallleistungspegel in der 249.Verordnung [xx] festgelegt wird (leistungsabhangig):

Bodenstampfer

Vibrationsstampfer

Plattenrittler, Vibrationsplatte

Tauchrittler, Flaschenrttler
Flaschenrittler(Innenrittler)
Vibrationswalze, Ruttelwerke, Tandemwalze

Walzenzug

Vibrationswalze, Tandemwalze, Stampffulwalze
(Dornwalze), Walzenzug (Kombiwalze mit
Glattwalze)

Planierraupe, Grader- Erdhobel

Planierraupe

Planierraupe

k.A.

k.A.

20

20
76

78

104

200

11

k.A.

55

20
135

84

150

354

105

105

106

101
107

103

106

109

105

106

106

101
109

105

108

112

103

107

97
107
98

106
104

102

103

111

105

114

108
107
101

106
107

104

114

113

Verdichten des Unterbaus zur Pflasterverlegung
Sandboden verdichten

Lehmboden verdichten

Verdichten von Schotterboden

Verdichten von Kies- und Schotterboden
Verdichten von Kiesboden

Verdichten von Sandboden

Verdichten des Unterbaus zur Erstellung einer Betonbodenplatte

Verdichten eines kiesigen Stralenunterbaues
Verdichten von Schotter

Verdichten von Sandboden

Verdichten von Straf3ensplitt

Verdichten von Teerboden

Tauchritteln, Flaschenritteln

Ausgief3en von Betonpfeilern

Verdichtung des Teerauftrages

Walze verdichtet Asphaltschicht (Vibration)
Walze verdichtet Asphaltschicht (Vibration)
Verdichten von Kies-, Stein- und Betonboden
Walze verdichtet Asphaltschicht (Vibration)
Verfestigung von Lehm- und Mutterboden
Verfestigen eines kiesigen Unterbaues
Walze verdichtet Asphaltschicht
Asphaltschicht verdichten und Streumaterial auftragen
Verdichten des Bodens

Einplanieren von Lehmboden

Grader- Erdhobel,Begradigung eines nicht befestigten Weges
Verschieben von Lehmboden

Planieren einer Golfplatzflache (Bj.1999)

k.A.

Planieren einer Golfplatzflache (Bj.1975)
Ladetatigkeit, CATD 9 L

103
118
125
125
135

78

84
104
120
150
200
354

107
103
103
105
107
107
108
111
112
108
113
114
97

107
101
98

99

106
104
105
106
105
104
107
102
104
105
103
114
111
113

113
107
108
114
114
112
112
115
118
112
116
117
108

103
108
102
111
106
116
114
109
106
112
111
109
115
110

118

Verkehr
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Mini-Bagger, Minibagger5 t 11 35 93 97 89 94  Einebnen von Kiesboden 11 89 95

Ausheben eines Grabens 35 94 98
Kettenbagger Klein mit Grubenléffel, Kettenbagger 14 31 103 103 91 98  Ausheben eines Grabens 14 91 107
mit Tiefloffelausrustung Ausheben einer Grube 21 95 103

Ausheben eines Kanals fiir Kabelverlegung 31 98 111
Kettenbagger mit Tiefl6ffelausriistung, Bagger mit 85 99 105 106 98 103  Grubenverfiillung 85 101 114
Tiefloffelausriistung, Mobilbagger Ausheben einer Grube 96 99 113

Ausheben einer Grube 96 98 111

Beladen von LKW mit Erdmaterial 99 100 114

Ausheben eines Grabens 99 103 112

Lkw wird mit sandigem Boden beladen 99 101 113
Kettenbagger mit Tiefl6ffelausriistung, k.A. 184 106 109 101 118 Verteilen von Mutterboden 106 104 114
Kettenbagger mit SpitzmeiRel,Greifbagger, Lkw-Beladung mit Kies 124 106 111
Zangenbagger Bewegung von Baumstammen 130 101 109

Pulverisieren von Abrissmaterial 184 107 115

Bagger zermei3elt Stahlbeton-Abbruch 125 114 128

Bagger zermei3elt Schlackenbrocken 118 125
Kettenbagger, Bagger 209 245 110 110 108 108  Aufschittung von Kalkgestein mit Brocken von ca. 30 x 40 cm 209 108 120

Pulverisieren von Abrissmaterial 210 108 117

Arbeitsvorgang 245 108 115 Verkehr
Radlader bis 55kW 21 37 101 101 93 97  Radlader verteilt Teer auf dem Boden 21 97 99

Aufnehmen und Absetzen von Steinpaletten 37 93 103
Radlader, Schaufelradlader ca. 100 bis 200 kW 102 180 104 107 95 107 Radlader, Aufschiitten einer Halde 102 100 110

Lader beladt Lkw 120 107 123

Schaufelradlader, Lkw-Beladung mit Kies 135 102 119

Schaufelradlader, Verlagerung und Verschiebung von Kies 135 104 112

Radlader ca 140 kW 140 107 Verkehr

Radlader, Lkw-Beladung mit weichem Material 147 104 113

Radlader, Lkw-Beladung mit Splittkies 153 95 106

Radlader, Lkw-Beladung mit Rollkies 153 107

CAT 962H, Vollgas am Stand ohne Materialbewegung 158 101 Verkehr

Radlader, Beschickung Aufgabentrichter tber Erdrampe 180 100 112

Radlader, Befiillen des Aufgabetrichters fir Siebmaschine 180 102 117

KOMATSU PC 340NLC, Beschickung Mineralstoffaufbereitungsanlage 180 105 116
Radlader 200-300 kW 223 300 107 108 102 105 Arbeitsvorgang 223 102 110 Verkehr

Radlader 980 H 237 103 Verkehr

Beladen von LKW mit zerkleinerter E-Ofenschlacke 300 105 119
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Radbagger bis 55kW (Radbagger mit 49 53 101 109 96 102  Loch mit Sandboden fiillen 49 102 120
LKW-Beladung 49 101 111
Verladung von Erdaushub 53 96 104
Radbagger 55 bis 100 kW (Radbagger mit 59 99 101 104 93 115 Verlagerung von Kies mittlerer Kérnung 59 99
Tiefloffelausrustung, Bagger mit Aufschittung von Boden auf Halde 65 100 102
Breitloffelausriistung, Schaufelbagger, Greifbagger, Lkw-Beladung mit Erde 65 98 112
Bagger+Lader, Minibagger) Bagger beladt Container mit Asten und Strauchern 74 103 121
Einebnen von Kies als Straenunterbau 75 101 108
Erdaushub 77 101 108
Erdaushub 82 98 110
Altblechentsorgung in Container 89 115 123
Vollgas am Stand 92 93 Verkehr
Ausheben einer Grube 95 101 107
Ebnen von Kies fir Stra enbau 99 101 108
Radbagger 100 bis 200 kW (Hydraulikbagger, 105 184 104 105 95 105 Verladen von Bauschutt auf einen LKW 105 103 120 Verkehr
Radbagger mit Grubenloffel, Greifbagger, Bewegung von Material 122 105 111
Zweiwegebagger mit Klappschaufel) Aufschutten von Bodenmaterial auf eine Halde 128 96 106
Bodenaushub (Sandboden mit Schottersteinen) 129 103 128
VOLVO EC 290NLC, Vollgas am Stand ohne Materialbewegung 143 95 Verkehr
KOMATSU PC 340NLC, Vollgas am Stand ohne Materialbewegung 184 102 Verkehr
Muldenkipper, Mulde 3 Achser k.A. 370 106 107 110 111 Muldenkipper 110 Verkehr
Komatsu PC 800 LC, Beladen 370 111 124
StraBenfertiger, Schwarzdeckenfertiger 82 209 103 110 102 117  Teerauftrag mit Ausgleichung des Auftrages 82 102 104
Auftragen von Fllkies 110 112 116
Asphaltauftrag 124 102 112
Asphaltauftrag 209 117 120
Baukran, Mobilkran(Autokran) k.A. 188 105 108 98 104 Baukran 98
Heben und Ablegen von Spundwénden 188 104 117
Bohrhammer, Presslufthammer, Pressluftmeifel k.A. k.A. - - 101 116  Hausfundament wird bearbeitet 101 108
Abmei3eln von Beton 109 114
Aufstemmen einer Teerdecke 111 117
Stemmarbeiten in Asphalt 111 119
Stemmarbeiten in Asphalt 115 122
Pressluftmeif3el, Begradigen einer Asphaltkante 116 123
Stromaggregat 4 20 0 0 86 95  Stromerzeugung 4 95 96
Stromerzeugung 20 86 92
Kompressor k.A. 27 97 98 94 100  Motorkompressor unter Vollast 27 94 97
Erzeugung von Pressluft fir Lanze 100 108

18



OAL-Richtlinie 111:

Anhang B: Baugerite - Emissionswerte Teil 2

Baugerate die keiner Regelung gem. 249.Verordnung unterliegen.

Bohrgerat, Tieflochbohrgerat mit Dieselantrieb,
Bohrgerat Ankerbohrgerét (Schlagbohrer),
Bohrgerat Endlosschnecke

Betonfahrmischer

Betonpumpe

Ramme, Mékler Ramme (Vibrorammen),
Spundwand schlagen, Bagger mit Rammgerat

Spundwand ziehen
Bohrpfahlbohrer, Seilbagger, Schlitzwandgreifer

Brecheranlage, Aufgabebunker mobiler Brecheranlage
Brecher, Prallbrecher, Brecheranlage, mobiler
Brecher(Kalkgestein und Bauschutt), Brecher f.
Bauschuttzerkleinerung

Siebanlage
Siebmaschine, Siebanlage, Feinkornsiebanlage,
Siebanlage, Trommelsiebanlage

102

115

112
109

111

97
107

110

103
109
125

112
115

103

118

97
119

Bohrgerat Endlosschnecke, Arbeitsvorgang

Borhgerat, Tieflochbohrgerat mit Dieselantrieb

Ankerbohrgerét (Schlagbohrer), bohren in Fels
Betonfahrmischer

Betonpumpe

Makler Ramme (Vibrorammen), Arbeitsvorgang

Spundwand schlagen, Bagger mit Rammgerat
Vibrationsrammen

Spundwand ziehen

Bohrpfahlherstellung, Bohrpfahlbohrer direkt auf Bagger
Bohrpfahlherstellung, Bohrpfahlbohrer nicht direkt auf Bagger
Bohrpfahlherstellung, mittels Seilbagger
Schlitzwandherstellen mit Schlitzwandgreifer

Aufgabe und Ritteln von Bauschutt

Mobiler Brecher(Kalkgestein und Bauschutt), Beschickung mit Ketten
Mobile Bauschuttrecyclinganlage, Aufbereitung von Bauschutt
Brecher, Prallbrecher Dieselantrieb ca 200 kW

Brecheranlage Backenbrecher Dieselantrieb ca. 250 kW
Mobile Brecherstation (Kettenantrieb), Zerkleinerung von Bauschutt
Brecher f. Bauschuttzerkleinerung

Brecher

Siebanlage, Sieben Elekroofenschlacke

Siebanlage, Feinkornsiebanlage, Sieben von Bauschutt
Schwerlastsieb mobile Brecheranlage, Sieben von Bauschutt
Siebmaschine, Sieben Elekroofenschlacke

Siebanlage Dieselantrieb ca 50 kW

Siebmaschine Power-Screen , Sieben von Schlacke 0 bis 16 mm
Ziegel, Bauschutt

Kies

Siebanlage, Trommelsiebanlage, Bauschutt

Siebanlage, Mihle, Leerlauf

Siebanlage, Trommelsieb fiir Erdreich, Dieselbetrieb
Siebanlage

Vollbetrieb

300

12

156
200
250
350

22
19
30
35
50

102
108
110
103
109
118
115
125
112
113
109
112
115
103
113
113
112
118
111
112
113
97

119
116
113
107
112
117
111
118
109
112
118
118

108

125
131

125-136
0
0
138
106
115

122

98
123
120
116

121
120
113
125

Verkehr
RR

RR

RR
RR

RR

RR
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Fugenschneider; Betonschneiden mit
Wasserstrahlverfahren

Felsfrase

Kugelstrahimaschine 102 108
Staubsauger fir Kugelstrahimaschine 97 99
Sége, Kettensage 99 117

Div. Geréate und Bautatigkeiten
Betonzertrimmerer

Biegemaschine

Flugelglatter

Gleisbaumaschine P&T Stopfexpress 09-3x
Hebebiihne

Hochdruckeiniger - Sprithlanze

Holz-Hécksler Dieselantrieb ca 30 kW
Kantenhacker

Kernbohrer

Mobilkran mit hohem Ausleger

Motorrollbesen

Ruhrwerk

Sattelzugmaschine Entleerung in Stral3enfertiger
Schlagbohrmaschine

Schraubpflug

Schiittgerdusch Forderband

Schittgerausch, Lastkraftwagen abkippen Schotter
Schredder, Altholzschredder Dieselantrieb
Trennschleifscheibe

Fugenschnitt mit Sageblatt
Fugenschnitt mit Sageblatt
Fugenschneiden (ohne Absaugung), Fugenschnitt mit S&geblatt
Felsfrase

Kugelstrahlen einer Betondecke

Kugelstrahlen eines Betonbodens

Absaugung beim Betonstrahlen

Absaugung beim Betonstrahlen

Motorkettensage

Sage, Baustellenkreissége, Zuséagen von Kanthdlzern

Sége, Elektro-Kettensage Last ca. 2 kW, Last ca. 2 kW

Sage, Kreissage, Zusagen von Brettern

Sage, Tischkreissége, Ségen von Holzbrettern
Motorkettensage ca 6 kW Last

Zertrummern der Betondecke

LIEBHERR Pipe Bending Maschine BM 22-36 inkl. Stromaggregat
Betonoberflachenglattung

Arbeitsvorgang, Stopfvorgang

Hebebiihne

Hochdruckeiniger - Sprithlanze

Holz-Héacksler Dieselantrieb

Begradigung einer Asphaltkante

Kernbohren in Beton

Ausheben eines Grabens

Stral3e kehren

Erhitzen und Umriihren von Thermoplastik, Fahrbahnmarkierungen
Entleerung in Stra3enfertiger

Anschrauben von Briickenpfosten

Schrauben in Betonschwellen schrauben

Forderband Schuttgeréausch

Entleerung der Ladeflache, Schittgerausch

Altholzschredder Dieselantrieb

Zerschneiden von Steinen

309

30
52

188

200

112
116
117
102
108
97

99

99

105
101
105
106
117

116
108
97
116
100
93
103
101
97
106
102
105
100
106
103
104
106
114
117

114
119
125
104
112
102
100
106
115

115
115

125
115
103
122

105
101
114
112
106
102
114
110

114
125
119

RR

RR

Verkehr

RR
RR

RR
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Anhang C: Baugerite - Emissionswerte: Diverse Baufahrzeuge und
Baustelleneinrichtungsflachen

LKW > 7,51t - Fahren auf Asphalt < 30 km/h 61
LKW > 7,5 t - Fahren auf Schotter < 30 km/h 64
LKW > 7,5 t Fahren in Bau- oder Schottergrube in

Steigung 67
LKW: Anlassen Motor Anlassen Motor 100

LKW: beschleunigte Vorbeifahrt beschleunigte Vorbeifahrt 106

LKW: Bremse, Entllftung - Spitzen Entliftung - Spitzen 110

LKW: Bremse, Entluftung - Spitzen, larmarme LKW  Entliiftung - Spitzen, larmarme LKW 102

LKW: Rickfahrwarner Ruckfahrwarner 103

LKW: Standlauf Standlauf 94

LKW: Tiren Spitzenpegel 99

Baustelleneinrichtungsflichen (Beispiele)

Baustelleneinrichtungsflachen Beispiel 1 Beispiel 2
Lw" A Lw" A

Bauschuttaufbereitung und Deponie LKW, Radlader, Raupe, Léffelbagger, Brecher 69
Bauschuttdeponie Erdbaugeréate durchgehend, ohne Brecher 42
Baustoffzentrum mit Werkstatten und Tankstellen 55 55
Dienstleistungszentrum Biro und Lagerrdume 52 52
Elektrobau Montage, Auslieferung, Rampenplatze 48 48
LKW-Abstellplatz ohne Tankstelle 56 56
Gesamtpegel flachenbezogen 60 69

Einzelwerte siehe Umweltbundesamt, Monographien, Band 154, Ch. Lechner, Wien, 2002
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Anhang D: FrequenzspeKktren

Baumaschinentyp

Vibrationswalzen, Riittelwerke
Plattenrittler, Bodenstampfer

Planierraupe

Radlader

StralRenfertiger

Bagger

Betonbrecher, handgefihrt

Turmdrehkrane

Schweil3- und Kraftstromerzeuger
Kompressoren

Kreissdgemaschinen, Elektroantrieb
Motorkettenséagen, tragbar (Holzbrett schneiden)
Beton- und Mértelmischmaschinen
Bohrgeréte

Ankerbohrgerat (Schlagbohrer) in Fels
Fugenschneider (Asphalt)

Schlagrammen

Vibrationsrammen

Transportbetonmischer

Betonpumpen

Betonrittler (Tauchrittler, Flaschenrittler)
Lkw fur Zuschlagstoffe, Sattelzug

Lkw, Kiesschittgerausch

Brecher fur Bauschuttzerkleinerung (mobil)
Betonschneiden mit Wasserstrahlverfahren
(Luftverdichter und Wasserstrahlgerdusche)
Schalungsarbeiten mit Hammern (Flexen, Lkw,
Zurufe, Schalungsphase)

relativer Oktavbandpegel linear

relativer Oktavbandpegel A-bewertet (C1)
relativer Oktavbandpegel Verkehr (Ctr)

Relative Schalldruckpegel in dB fur die Oktaven mit der
Mittenfrequenz in Hz

125
-19
-24
-15
-16
7
-15
-25
-15
-19
-8
-35
-16
-14
22
-32
-23
-26
-17
-19
-18
-36
-16
-32
-19
-13

-19

7

-23
-14

500

1000

-7

-7
7
-4

2000

-4

-7
-6
-6

4000

8000

-7
-15

22



