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1.2.2 StraRenverkehr — FBQ Absenktunnel
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1.3 Baubetrieb
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1.3.2 Riittelwalze Absenktunnel

a 891m

&y
IP5 Todendorf

IP1 Betriebsgebaude
2
8\%

IP2 Puttgarden Nord

b
\e!
>

. 4om 69

IP3 Marienleuchte

IP4 Puttgarden Sid
149,41

7636[77

IP6 Presen

PROJEKT:
Feste Fehmarnbeltquerung (FBQ)
Erschitterungstechnische Untersuchung

13,

ZEICHNUNG: 28.02.2012 WM’M

Planungsvarianten Tunnel m T
Immissions- und Emissionspunkte Rittelwalze baudyn GmbH “




baudyn GmbH Anlage 11.2.1 Prognose Seite 10
Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung
1.3.3 Baustellenverkehr Absenktunnel
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1.4 Messungen Ausbreitung Schienenverkehrserschiitterungen
1.4.1 Messquerschnitte an der Bestandsstrecke

i jm— | Messquerschnitt Presen

Messquerschnitt Bannesdorf /e
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2 Prognose Erschiitterungen
21
211 Emissionen

2.1.1.1 Giiterzug (140 km/h)

Schienenverkehrserschiitterungen

Prognose Seite 12

Erschiitterungstechnische Untersuchung
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2.1.1.2 Personenzug (160 km/h)
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2.1.1.3 Personenzug (200 km/h)
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2.1.2 Messungen Ausbreitung Schienenverkehrserschiitterungen
2.1.2.1 Messquerschnitt Bannesdorf

Projekt: 2011922 Fehmahrbelt Querung Messung: Schne001 13.5.2011 10:45:58
Schienenverkehrserschitterungen
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2.1.2.2 Messquerschnitt Presen

Schienenverkehrserschitterungen

Kanal 1: MP11 Z 8m ErdspieR v,,,(t=11.46 s)=-0.367 mm/s
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2.2 Ubertragungsfunktion Fundament-Holzbalkendecke

Ubertragungsfunktion Fundament - Holzbalkendecke
(fo=Deckeneigenfrequenz)
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2.3 Ubertragungsfunktion Fundament-Betondecke

Ubertragungsfunktion Fundament - Betondecke
(fr=Deckeneigenfrequenz)
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2.4 Standard-Ubertragungsfunktionen Gelinde-Stockwerksdecke
2.4.1 Kurvenschar fiir Holzbalken-Deckenaufbau (DB-Leitfaden)

Ubertragungspegeldifferenzen U fiir Gebdude mit Holzbalkendecken fiir
verschiedene Deckeneigenresonanzen zwischen 8 und 80 Hz
Gebaudespezifische Ubertragungsfunktion
Holzbalken - Deckenaufbau
o 30 .

M O
0.3

c &

Oec u
£ 9
o

D8
A o -

1 O
=5
2 &

8 g 0= e e N R N e R LT T
O <

o -
0 2
< R -10 ' —" ‘

4 8 16 315 63 125
Frequenz [HZz]

Stand: 03 06 2016
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2.4.2 Wertetabelle fiir Holzbalken-Deckenaufbau (DB-Leitfaden)

Deckeneigenresonanz f; [Hz] Holzbalkendecken
8.0 [10.0[{12.5|16.0|20.0(25.0|31.5|40.0|50.0(62.5|80.0
Ereqt ([ Gl e ieies U ie Ul U0 R el O | el U
[Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
40 |514 |3.77 |219 099 |-0.18 |-0.49 [-0.49 |-0.24 |-0.26 |-0.5 |-0.7

5.0 755 [514 [3.39 [195 |0.87 |-0.16 |-0.41 |-0.49 |-0.24 |-0.26 |-0.5

6.3 1259|755 |462 |3.01 |1.71 |0.74 |-0.13 |-0.41 |-0.49 (-0.24 |-0.26

8.0 20.00|12.59|6.79 |4.11 |264 [1.46 |[062 |-0.13 |-0.41 [-0.49 |-0.24

10.0 |10.64|20.00|{11.33|6.03 |[3.60 (226 |1.22 [0.62 |-0.13 |-0.41 |-0.49

125 |4.36 |10.64|18.00|10.07 |5.28 |[3.08 |1.88 [1.22 |0.62 |-0.13 |-0.41

16.0 [041 |4.36 |[9.57 |16.00|8.81 [4.53 |2.57 [1.88 |1.22 |0.62 |-0.13

20.0 |-225 |041 |3.92 |851 |1400|7.55 |3.77 |2.57 |1.88 |1.22 |0.62

25.0 [-3.78 |-2.25 [0.37 |3.49 |7.45 [12.00|6.29 |3.77 |257 |1.88 |1.22

315 |-460 |-3.78 |-2.03 [0.33 |3.05 |6.38 |10.00|6.29 |3.77 [2.57 |1.88

40.0 |-494 |-460 |-3.40 |-1.80 [0.29 |2.61 |5.32 |10.00|6.29 |3.77 |2.57

50.0 |-5.00 |-4.94 |-4.14 |-3.02 |-1.58 |[0.24 |2.18 |5.32 |10.00|6.29 |3.77

62.5 [-5.00 |-5.00 |-4.44 |-3.67 |-2.65 [-1.35 |0.20 |2.18 |5.32 |10.00|6.29

80.0 [-5.00 |-5.00 |-4.51 |-3.95 |-3.22 |-2.27 |-1.13 |0.20 |2.18 |5.32 |10.00

100 [-5.00 |-5.00 |-4.60 |-4.14 |-3.67 |-2.65 |-1.35 |-1.13 |0.20 |2.18 |5.32

125 |[-5.00 |-5.00 |-4.94 |-4.44 |-3.95 |-3.22 |-2.27 |-1.35 |-1.13 [0.20 |2.18

160 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-4.51 [-4.14 |-3.67 |-2.65 |-2.27 |-1.35 |-1.13 |0.20

200 |[-5.00 |-5.00 [-5.00 |-4.60 |-4.44 |-3.95 |-3.22 |-2.65 |-2.27 |-1.35 |-1.13

250 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-4.94 |-4.51 |-4.14 |-3.67 |-3.22 |-2.65 |-2.27 |-1.35

Stand: 03.06.2016



baudyn GmbH Anlage 11.2.1 Prognose Seite 21
Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung

2.4.3 Kurvenschar fiir Beton-Deckenaufbau (DB-Leitfaden)

Ubertragungspegeldifferenzen U fiir Gebidude mit Betondeckenaufbau fiir ver-
schiedene Deckeneigenresonanzen zwischen 8 und 80 Hz
Gebaudespezifische Ubertragungsfunktion
Beton - Deckenaufbau
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2.4.4 Wertetabelle fiir Beton-Deckenaufbau (DB-Leitfaden)

Deckeneigenresonanz f. [Hz], Massivbetondecken
8.0 [10.0(12.5|16.0|20.0|25.0|31.5|40.0|50.0(62.5|80.0
Erequie U [ s sl e U (B G el | e Ose e Clee e b e % 1 G
[Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
40 |-051|-134|-148 |-1.38 |-1.41 [-1.3 |-1.25|-1.22|-1.63|-2.0 |-25

5.0 142 |-0.51 [-1.34 |-1.48 [-1.21 |-1.21 |-1.09 |-1.25 |-1.22 |-1.63 |-2.0

6.3 6.88 |1.42 |-0.51 [-1.34 [-1.30 |-1.04 |-1.02 |-1.09 |-1.25|-1.22 |-1.63

8.0 15.00(6.88 |[1.42 |-0.51 |-1.17 |-1.11 |-0.87 [-1.02 |-1.09 |-1.25 |-1.22

10.0 |5.87 |15.00(6.88 |1.42 |-0.44 |-1.00 |-0.94 |-0.87 |-1.02 [-1.09 |-1.25

12.5 |0.17 |5.87 |15.00|6.88 |1.24 |-0.38 |-0.85 |-0.94 |-0.87 |-1.02 |-1.09

16.0 |-1.26 |0.17 |5.87 |15.00|6.02 |1.07 |-0.32|-0.85|-0.94 |-0.87 |-1.02

20.0 |-0.96 |-1.26 |0.17 |5.87 |13.12|5.17 |0.90 |-0.32|-0.85|-0.94 |-0.87

25.0 |[-2.58 |-0.96 |-1.26 |0.17 |5.13 |11.26|4.36 |0.90 |-0.32 |-0.85 |-0.94

31.5 |-3.50 |-2.58 |-0.96 |-1.26 |0.15 |4.40 |9.50 |4.36 |0.90 |-0.32|-0.85

40.0 |-3.47 |-3.50 |-2.58 |-0.96 |-1.10 {0.13 [3.72 |9.50 |4.36 |0.90 |-0.32

50.0 |-4.78 |-3.47 |-3.50 |-2.58 |-0.84 |-0.95 [0.11 |3.72 |9.50 [4.36 |0.90

62.5 |-5.00 |-4.78 |-3.47 |-3.50 |-2.26 |-0.72 |-0.80 |0.11 |3.72 |9.50 |4.36

80.0 [-5.00 |-5.00 |-4.78 |-3.47 |-3.06 |-1.94 |-0.61 |-0.80 |0.11 |3.72 [9.50

100 |-5.00 |-5.00 [-5.00 |-4.78 |-3.47 |-2.26 |-0.72 |-0.72 |-0.80 [0.11 [3.72

125 |[-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-4.78 |-3.06 |-1.94 |-1.94 |-0.72 |-0.80 | 0.11

160 [-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-3.47 |-2.26 |-2.26 |-1.94 |-0.72 |-0.80

200 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-4.78 |-3.06 |-3.06 |-2.26 |-1.94 |-0.72

250 |[-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-5.00 |-3.47 |-3.47 |-3.06 |-2.26 |-1.94

Stand: 03.06.2016
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2.5 Verkehr — Bewertete Schwingstiarke KBFmax
2.5.1 Schienenverkehr — FBQ Giiterziige 140 km/h Absenktunnel
2.5.1.1 IP1 Betriebsgebdude

Schienenverkehr - FBQ Giiterziige Planungsvarianten Tunnel

Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB rax
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2.5.1.3 IP3 Marienleuchte
Schienenverkehr - FBQ Giiterziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstarke KB rrax
0.35
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ao nachts
0.30
0.25
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ao nachts
x 020
£
w
m
4
0.15
0.10
0.05 __//\K
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- 0 © n < 0 ™ o O n o o n o o ™ o O u o o o un
N ~N T © T a T A o ¥ 1o ® o d oo v o
= o iy © - = N N ®
Deckeneigenfrequenz in Hz
2.5.1.4 IP4 Puttgarden Siid
Schienenverkehr - FBQ Giiterziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB frax
0.35
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ao nachts
0.30
0.25
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ao nachts
= 020
£
m
X
0.15
0.10 /‘\
o _/ \\
M © 0 < 0 M © O n o o v n o o ™ o o un o o o 0
S N © - T NN 1w ©o ® O N © O v
& P &= > - - - N N o
Deckeneigenfrequenz in Hz




baudyn GmbH ~

Prognose Seite 25

Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung

2.5.1.5 IP5 Todendorf

Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB prax
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2.5.1.6 IP6 Presen

Schienenverkehr - FBQ Giiterziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstéarke KB rrax
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2.5.2 'sonenziige 160 ki Absenktunnel
2.5.21
Schienenverkehr - FBQ Personenziige 160 km/h Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB grax
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li"*e ‘k o
Schienenverkehr - FBQ Personenziige 160 km/h Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB frex
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Schienenverkehr - FBQ Personenziige 160 km/h Planungsvarianten Tunnel
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km/h Absenktunnel

2.5.3.1 IP1 Betriebsgebaude
Schienenverkehr - FBQ Personenziige 200 km/h Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB prax
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Schienenverkehr — FBQ Personenziige 200 km/h Planungsvarianten Tunnel

Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB frex
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2.5.3.6
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IP5 Todendorf
Schienenverkehr - FBQ Personenziige 200 km/h Planungsvarianten Tunnel
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Erschiitterungstechnische Untersuchung

2.5.4.1 |P1 Betriebsgebdude
StraRenverkehr — FBQ Planungsvarianten Tunnel
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StraBenverkehr - FBQ Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB Frax
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2.5.4.5 IP5 Todendorf

StraBenverkehr - FBQ Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB rrax
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2.6 Baubetrieb - Maximale Bewertete Schwingstdarke KBFmax
2.6.1 Schlagramme Absenktunnel
2.6.1.1 IP1 Betriebsgebaude

Schlagrammen Planungsvarianten Tunnel
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2.6.1.3 IP3 Marienleuchte

Schlagrammen Planungsvarianten Tunnel
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2.6.1.5 IP5 Todendorf

Schlagrammen Planungsvarianten Tunnel
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rieb Absenktunnel

2.
2. >triebsgebdude
Riittelwalze Betrieb Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB grax
0.35
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ao nachts
0.30
0.25
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ao nachts
=« 0.20
]
£
'S
a1
<
0.15
0.10
0.05 ///\K
- 0 O N O LU T OUL M 0O O 1w O O L L o O M O O 1w O O O w
(S - . © - N - NN B © ©® O N © O W
— (S} ~ (<o) = o NS U N
Deckeneigenfrequenz in Hz
2.6.2.2 P2 Puttgarden Nord
Riittelwalze Betrieb Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB prax
0.35
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ao nachts
0.30
0.25
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ao nachts
=< 0.20
H
3
w
m
X
0.15
0.10
0.05
0.00 " " " " T T " T " " " r T T
- 0 © o n <t 0 ™ 0 O n o o n o o ™ o O n o o o
N = o T © - N T NN O 1w © ©®© O N © O 1
- ) - ) ~ ¥ & NN &N 9
Deckeneigenfrequenz in Hz

Stand: O




baudyn GmbH Anlage 11.2
Feste Fehmarnbeltquerung

mit einem Absenktunnel —

Prognose Seite 39
Erschitterungstechnische Untersuchung

Riittelwalze Betrieb Planungsvarianten Tunnel
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Prognose Seite 40

Erschutterungstechnische Untersuchung

Riittelwalze Betrieb Planungsvarianten Tunnel
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2.6.3 Riittelwalze ADb

jang Absenktunnel

2.6.3.1 IP1 Betrlebsgebaude
Riittelwalze Abschaltvorgang Planungsvarianten Tunnel
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Prognose Seite 42

Erschitterungstechnische Untersuchung

2.6.3.3 IP3 Marienleuchte
Riittelwalze Abschaltvorgang Planungsvarianten Tunnel
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Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschitterungstechnische Untersuchung
2.6.3.5 IP5 Todendorf

Riittelwalze Abschaltvorgang Planungsvarianten Tunnel
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2.6.4 Baustellenverkehr LKW Absenktunnel

Prognose Seite 44
Erschitterungstechnische Untersuchung

2.6.41

IP1 Betriebsgebédude

Baustellenverkehr LKW Planungsvarianten Tunnel
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2.6.4.3 IP3 Marienleuchte

Prognose Seite 45
Erschitterungstechnische Untersuchung

Baustellenverkehr LKW Planungsvarianten Tunnel
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Erschitterungstechnische Untersuchung

2.6.4.5 IP5 Todendorf
Baustellenverkehr LKW Planungsvarianten Tunnel
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2.6.5 Baustellenverkehr Radlader Absenktunnel
2.6.5.1 IP1 Betriebsgebdude

Baustellenverkehr Radlader Planungsvarianten Tunnel
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Erschitterungstechnische Untersuchung

2.6.5.3 IP3 Marienleuchte
Baustellenverkehr Radlader Planungsvarianten Tunnel
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2.6.5.5 IP5 Todendorf

Baustellenverkehr Radlader Planungsvarianten Tunnel
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3 Prognose sekundarer Luftschall nach Said, Griitz, Garburg 2006
3.1 A-Bewertungskurve der Gehérempfindlichkeit

A-Bewertungskurve der Gehérempfindlichkeit
0 |
-10 | //
. / - }
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o ‘
= P . |
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[«*] /‘
M |
< '50 ‘/
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70 / | | |
-80 - ]
Frequenz in Hz
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3.2 Verfahren: Ausgehend von Schnellepegel-Summen Lya 25 Hz bis 100 Hz

sekunddrer Luftschall Einzahimethode
Sekundérer Luftschallpegel in Abhéngigkeit von
Korperschallschnelle-Pegel des FuRbodens L 5

70 [TTTYIvTIT? 1 TTFTTTTE] ["I’I' TTT "I‘I TYYTIT T Y'IT] EEERERE; }”" EESREARREEREEER ] l_i":}!
I | | | | |
- z ? I 1 ‘ ]
11 AU SRR, SRS RSSO SIS SVSHI—.
- l r 3 ' | I 3
5 l J | ' : <
< ¢t ’ ‘ ' ' j 3
@’50_—————f—————'————' PR S _1
s f |
3 | | 1
gof
% : |
S 3
@ - | Betondecken
g T R Holzdecken 1
320 R o -
| r | 3 ' ]
l ; I | ! ' b
- | | | ; i | 7
, | | I | | ' 5
0 SR ERENERI RN RN RN RN RN NRARENE AR NNUEN NN RUNENE NS SNARANEN! .[ Lieisied

0 10 20 30 40 50 60 70

Korperschallschnelle-Pegel des FuRbodens L, in dB(A)
( FuRboden Mitte )

Fir Betondecke: Lgga= 15.75 dB(A) + 0.60 Lya

Fur Holzbalkendecke: Lgega= 19.88 dB(A) + 0.47 Ly

Quelle: DB Leitfaden
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3.3 Schienenverkehr — mittlerer Maximalpegel Lp,m

3.3.1 Schienenverkehr — FBQ Giiterziige 140 km/h Absenktunnel

3.3.1.1 IP1 Betriebsgebaude

Schienenverkehr - FBQ Giiterziige Planungsvarianten Tunnel

Sekundarer Luftschall Larmax: Prognose gem. Said, Griitz, Garburg 2006 Einzahimethode Betondecken
50

TA-L&am Abschnitt 6.2 tags

40

TA-L&m Abschnitt 6.2 nachts
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20

LaFmax in dB(A)
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16

(52} o o
© © o

=

12.5
20
25

31.5
40
50

Bauteileigenfrequenz in Hz

160 km/h Absenktunnel

Schienenverkehr - FBQ Personenziige 160 km/h Planungsvarianten Tunnel

Sekundarer Luftschall Lagmex: Prognose gem. Said, Griitz, Garburg 2006 Einzahimethode Betondecken
50

TA-Lam Abschnitt 6.2 tags

40

TA-Lam Abschnitt 6.2 nachts
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3.3.3 Schienenverkehr — FBQ Personenziige 200 km/h Absenktunnel
3.3.3.1 IP1 Betriebsgebdude

LarFmax in dB(A)

50

40

30

20

Schienenverkehr - FBQ Personenziige 200 km/h Planungsvarianten Tunnel

Sekundéarer Luftschall Larmax: Prognose gem. Said, Gritz, Garburg 2006 Einzahlmethode Betondecken

TA-L&m Abschnitt 6.2 tags

TA-Lam Abschnitt 6.2 nachts

//—\

© [cs) o
-

125
16
20
25
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40
50

Bauteileigenfrequenz in Hz
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4 Ergebnistabellen

Prognose Seite 54

4.1 Verkehr - Bewertete Schwingstarke KBFmax u. Beurteilungs-Schwingstarke KBFTr
4.1.1 Schienenverkehr - FBQ Giiterziige
baudyn GmbH Schienenverkehr - FBQ Giiterziige 140 km/h
Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltguerung - Absenktunnel
Erschutterungstechnische " e
ags nachts
Untersuchung Einwirktakte (Anzahl Guterziige 140 km/h) g3 :
= 48 25
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 2
A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
0.3 0.2 6 0.4 0.15 0.1
P 1 E-%LI"IEDSQED&LIOE 193 n Prognose
Gewerbegebiet KBE max KBetrtags | KBgr nachts
0.158 0.025 0.025
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 3
A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
02 0.15 5 0.3 0.1 0.07
ittgarden Nord " Prog )
P2 EL u‘gya L[-._ N,C d 585 m rognose
Mischgebiet (M) KBFmas KBrrrtags KBey nachts
0.036 0 0
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A, tags A, hachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
Marienleuchte 015 i B 02 007 ) 05
p 5 N
Mischgebiet (M) = = E — = ! =
IP3 Nachbargebaude 550 m JOgROSE . —
Allgemeines KBFmas KBer tags  KBer nachts
\AH)hI‘Ig&bIG‘i (WA) 0.070 0 0
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 3
A, tags A A, tags A, nachts A, tags A, nachts
0.2 0.15 5 0.3 0.1 0.07
P4 F"uttgarden Siad 402 m Prognose
Mischgebiet (M) KBEimax KBet tags  KBer nachts
0.103 0 0
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A, tags A nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
i 15 0.1 3 0.2 07 ).C
Todendorf o 2l 2 L= 0.0 0.05
Proanose
IP 5 (keine 1066 m » Prognose B
Gebietsausweisung) KBFmax KBer tags KBgr, nachts
0.023 0 0
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
0 15 ) 2 n 2 /
Prasen 015 0.1 3 0.2 0.05
IP 6 (keine 1684 m il N
auSWeisung) KBE#max KBer tags KBer, nachts
0.009 0 0

Stand: 0
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4.1.2 Schienenverkehr — FBQ Personenziige 160 km/h

Schienenverkehr — FBQ Personenziige 160 km/h

nbH
922
est qUeiung = Absenktunnel
Erschutterungstechnische
T S = S " ; R i nachts
Untersuchung Einwirktakte (Anzahl Personenzige 160 km/h) 1
Immissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab
A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
0.3 02 6 0.4 0.15 0.1
P 193 m Prognose
KBfma KBt tags | KBerr nachts
0.053 0 0
Immissions punkt Entfernung
A, tags A,
0.2
Puttgarden Nord
IP 2 s 585 m
Mischgebiet (M)
Immissions punkt Entfernung
. A, tags A
Marienleuchte =
& 0.75
Mischgebiet (MI) =
5 s " - - rognc
P 3 Nachbargebaude 550 m g
: KBEmas KBer1 tags K
Allgemeines ABFma Br1r 1ags S
Wohngebiet (WA) 0.030 0 0
Immissions punkt Entfernung
A, tags A, A, nachts
2 0.07

re hachts

P 4 402 m
0.048 0 0
Immissionspunkt Entfernung forderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A, tags A, nachts A, tags 1 A, tags A, nachts
3 0.07 0.05

1066 m
0 0
mmissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A
0.15 0.1 3 0.2 0.07
PG 1684 m Prognose
6 N
eisur KBk,
0.001 0 0

8 20

Stand: 03.06.2
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4.1.3 Schienenverkehr — FBQ Personenziige 200 km/h

baudyn GmbH Schienenverkehr — FBQ Personenziige 200 km/h
Projekt 20119
!w?ste Fehmarnbe rung Absenktunnel
Erschitterungstechnische i
= : 3 tags nachts
Untersuchung Einwirktakte (Anzahl Personenzuge 200 km/h) 2‘{ ”,)
| 4
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 2
4 A, nachts A, tags A nachts A, tags A, nachts
0.3 0.2 6 04 0.15 0.1
P 1 Betriebsgebaude Prognose
egebiet KBFma KBer tags  KBgr nachts
0.067 0 0
Immissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 3
A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
0.2 0.15 5 0.3 0.1 0.07
P2 Puttgarden Nord 585 m Prognose
Mischgebiet (Ml) KBk ma
0 0
Immissionspunkt ¢ 1 Zeile 4
) A, tags A, hachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
Marienleuchte 075 0 0 007 0.05
. 5 15 0.1 3 ).2 0.07 05
Mischgebiet (M) L = ’ =
_ : ) Prognose
P 3 Nachbargebaude il
Aligemein KBeimai KBetrtags | KBerr nachts
Wohnaet W - .
Wohngebiet (W 0 0
Immissionspunkt Entfernung 50 Teil 2 Tab 1 Zeile 3
A, A, A, nachts A, tags A, nachts
0.15 5 0.3 01 0.07
Pittas N Siid Droanos e
P 4 1'L|LIQZ\FC§€U.QLI>J 402 m Prognose
Mischgebiet (MI) KBrma KBerrtags | KBgr nachts
0.059 0 0
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A A, nachts Aot A, nachts A, tags A, nachts
0 071 3 0.2 0.07 0.05
Todendorf - v . 0 07 0.05
- Prognose
IP5 (keine 1066 m el
isung) KBFma KBerrtags  KBr1rna
0.008 0 0
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A, tags Ayl A, tags Ao nachts A, tags A, nachts
e 0.15 01 3 0.2 0.07 ).05
Bresen C ( 0.2 07 0.05
N ~ g Prognose
P 6 (keine 1684 m Prognose
{Bc (Be+. taas {B achts
~ {sausweisung) KBgm: KBg1tags  KBet, nachts
0.002 0 0
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4.1.4 StraRenverkehr - FBQ

baudyn GmbH
Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschutterungstechnisch

t
Untersuchung

D

StraBenverkehr-FBQ

Absenktunnel

Immissionspunkt Entfernung

Mischgebiet (V1)

P 1 148 m
Immissionspunkt Entfernung
Puttaarden Nord
Puttgarden Nord 5
P2 539 m

\nforderung DIN 4150 Teil
A, tags A,

Immissionspunkt

Marienleuchte
Mischgebiet (M)

0.012

®
Q
)

(o)

N

nachts A, tags A
5
Prognose
KBFma
0.05(

rderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Z

KBe7, nachts
0 0
tags A, nachts
1 0.07

KBgt, nachts

(Brrrtags | KBfgrr nachts

Q

=
ISP

IP.3 Nachbargebaude 578 m
Allgemeines
Wohngebiet (WA)
Immissions punkt Entfernung
A
Puttgarden Sud A
IP 4 £ ) 256 M
biet (MI)
Immissions punkt Entfernung
Todendorf
P5 (keine 1018 m
Gebietsausweisung)
Immissions punkt Entfernung
A
IP6 1864 m




baudyn GmbH Anlage 11.2.1 Prognose Seite 58
Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschitterungstechnische Untersuchung

4.2 Baubetrieb - Bewertete Schwingstirke KBFmax u. Beurteilungs-Schwingst. KBFTr
4.2.1 Schlagramme

baudyn GmbH Schlagramme
Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung Absenktunnel
Erschutterungstechnische e
= ) 5 Sl tags nachts
Untersuchung Einwirktakte (8 Stunden Betrieb) 9 o
) 960 0
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 2 Stufe |l Spalte 7 bis 9
A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
0.6 - 6 - 0.4 -
P 1 316 m Prognose
KBEwmas KBerrtags | KBy nachts
0.075 0
Immissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 2 Stufe Il Spalte 7 bis 9
A, tags A, nachts A, tags A, A, tags A, nachts
0.6 = 5 - 0.4 3
P2 1 Nord 1043 m Prognose
h"ilSCl'lgﬁ?ﬂleY (M) VB:MU KBeT, f?:lS KBE7, nachts
0.007 0
Immissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 2 Stufe Il Spalte 7 bis 9
) A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
Marienleuchte
¥ e 0.6 - 5 - 0.4
Mischgebiet (Ml) B
. : rognose
IP3  Nachbargebaude 1028 m i TORDSC
Allgemeines KBFmax KB tags
Wohngebiet (WA) 0013 0
Immissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150 stufe Il Spalte 7 bis 9
A, tags A, nachts A, tag A, nachts A, tags A, nachts
0.6 - 0.4 E
5 Puttgarder d . Prognose
Mischgebiet (Ml) KBEmas KBrrrtags  KBey, nachts
Immissions punkt a
A, tags A, nachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
06 o 5 _ 1
Todendorf L 5 0.4
IP5 (keine 1732 m
. CR. KR-—- narh
Gebietsausweisung) KBrma> KBer, nachts
0.003 0
Immissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 2 Stufe Il Spalte 7 bis 9
A, tags A, hachts A, tags A, nachts A, tags A, nachts
0.6 - 5 - 04 -
P 1858 I Prognose
X 300 M &
KBEma KBrrrtags  KBrr, nachts
0.002 0 -

Stand: 03.06.2016
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4.2.2 Riittelwalze Betrieb

L.

L "V 4 (;m‘m Riittelwalze Betrieb
s ung:= Absenktunnel
Erschut technische
. Einwirktakte nachts
Untersuchung . S [aci
(8 rieb oh 0
Immissionspunkt Anford 9
A, na A. A A, nachts
0.6 6 - -
) _ Prognose
P 1 127 m =T0g Jjnose
KBfma KBetrtags |KBerr nachts
0.080 0
Immissions punkt Entfernung
4 A
Puttgarden Nord 20 17 Prognose
o ~aehiet (M1 R = = -
Mischgebiet (M) KBem KBg1,tags | KBgrr nachts
0.002 0 -
Immissionspunk orderung DIN 4 9
A, tags A, nachts A, nachts
0.6 - - 0.4 R
P 3 499 m
fid K KBET, nachts
002 0
I A 9
A, A, nachts
= 5 - 04 =
IP 4 F
KBrr tags | KBerr nachts
ung An 9
A A, hachts A A
IP 5 m
KBE nachts
0.001 0 -
Entfernung 9
A A, nachts
0.6 - 5 0.4 -
P 6
KBEen KBrt KBg1, nachts
0.000 0
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4.2.3 Riittelwalze Abschaltvorgang

beltqu

stechnische

Riittelwalze Abschaltvorgang

Absenktunnel

Einwirktakte

nachts

Jen Betrieb Abschaltworgang alle 5 min) 96 0
Immissionspunkt forderung DIN 4150 Teil 2 Tab 2 Stufe Il Spalte 7 bis 9

A, tags A, nachts A, tags A, A, tags A, nachts
0.6 6 - 0.4
o —— Prognose
= 2/ m =
KBet, nachts
0.430 0.09
Immissions punkt Entfernung Anforc 2 Tab 2 Stufe Il Spalte 7 bis 9
A, tags A, A, nachts A, tags A
0.6 - 5 - 0.4 =
i Puttg 1 Nord 420 m Prognose
rF SZU I -
Mischgebiet (Ml)
Entfernung
IP 3 499 m

Immissionspunkt

Anforderung DIN 4

A, A, nachts A A
Todendorf
IP 5 (keine 891 m
o KBen K
auswelsui Fm
0.015 0
Immissionspunkt Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 2 Stufe Il Spalte 7 3
A, A, A A, nachts A
Pre " 5 - 0.4 -
IP 6 (keine Prognose
: sung) KBFma KBy KBgt, nachts
( sung)
0.001 0

Stand: 03.06 2016
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Untersuchung

Baustellenverkehr LKW

Absenktunnel

ktak I LKW 2x100)

Immissions punkt

= > Taf

Anforderung DIN 4150 Teil

Puttgarden Nord

T
N
«

A, nachts A, tags A, nachts A, tags A,
0.3 - 6 - 0.15 5
Proanose
64 n Frognose
KBfma KBet tags | KBgr, nachts
0
Immissions punkt Entfernt Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 3
A, tags A, hachts A, nachts A, tags A, nachts

E ) 0.049 0 =
Immissions punkt E Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 3
A A, nachts A A nachts A, tags A, nachts
. 5 - 0.1 -
P 4 Prognose
KBE, KBet, tags | KBe
0.086 0
Immissions punkt Anforderung DIN 4150 Teil 2 Tab 1 Zeile 4
A A, nachts A, tags A, hachts A, nachts
0 /,‘(Z = 3 - -

IP 6

Entfernung

Prognose

Stand: 03.06.2016
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4.2.5 Baustellenverkehr Radlader

Baustellenverkehr Radlader
g = Absenktunnel
hnische I
t I - 44 ey 5 nachts
Untersuchu Einwirktakte (11 Stunden Betrieb) : =
U
Immissio Anforderung DIN 4150 T
A, tags A, nachts A, tags A,
0.3 - 6
iebsgebaude " Prognose
P 1 e 64 m OINISE
ebiet KBemas
0.075
Immissionspunkt Entfernung Anforderung DIN 4150 Teil
A A, nachts Ao
339 m
En
A A
Entfernung
A, A, nachts A, tags A A, tags A, nachts
0.2 - b - 0.1
IP 4 ; iy 159 m
Mischgebiet (Ml) KBgma F1r hachts
Immissionspunkt tfernung
A, tags A, A
3 0.07
— 1006 m Prognose
Immissions punkt Entfernung Anforderung DIN 4150
A, nachts Aot
3 - .
P6 Prognose
KBEe7
c
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5 Anforderungen der DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen*
5.1 Teil 2 ,,Einwirkung auf Menschen in Gebduden*
5.1.1 Tabelle 1: Gebietsabhédngige Anforderungen

DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen“ Teil 2,,Einwirkung auf Menschen in Gebduden*
Tabelle 1 (Ausgabe Juni 1999)

Zeile Einwirkungsort Tags Nachts
Ay Ao A Ay Ao Ar
1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur ge- 0.4 6 0.2 0.3 0.6 0.15

werbliche und gegebenenfalls ausnahms-
weise Wohnungen fur Inhaber und Leiter der
Betriebe sowie fur Aufsichts- und Bereit-
schaftpersonen untergebracht sind (verglei-
che Industriegebiete BauNVO, § 9)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie- 0.3 6 0.15 0.2 0.4 0.1
gend gewerbliche Anlagen untergebracht
sind (vergleiche Gewerbegebiete BauNVO,

§8)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder 0.2 5 0.1 0.15 0.3 0.07
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vor-
wiegend Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche Kerngebiete BauNVO, § 7,
Mischgebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete
BauNVO, § 5)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie- 0.15 3 0.07 0.1 0.2 0.05
gend oder ausschlieflich Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Wohngebiet
BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete
BauNVO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete
BauNVO, § 2)

5 Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, 0.1 3 0.05 0.1 0.15 0.05
z.B. in Krankenh&usern, Kurkliniken, soweit
sie in dafur ausgewiesenen Sondergebieten
liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung BauNVO angegeben, die in der Regel den
Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da
die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieRlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedurftigkeit gegen Er-
schitterungseinwirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planeri-
schen Erfordernissen Rechnung tréagt.

Stand: 03.06.201¢
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5.1.2 Tabelle 2: BaumaRBnahmen auRer Sprengungen

DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen* Teil 2 ,,Einwirkung auf Menschen in Gebauden*
Tabelle 2 (Ausgabe Juni 1999)

Dauer D<1Tag 6 Tage < D < 26 Tage' 26 Tage < D <78 Tage'
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Beurteilungs- Ay A A Ay A A Ay A A
gréfien
Stufe | 0.8 5 0.4 0.4 5 0.3 0.3 5 0.2
Stufe Il 1.2 5 0.8 0.8 5 0.6 0.6 5 0.4
Stufe IlI 1.6 5 1.2 1.2 5 1.0 0.8 5 0.6
) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6

5.1.3 Anhang D: Erldauterung zur subjektiven Wahrnehmung

Eine Erlauterung der subjektiven Wahrnehmung von Erschitterungen wird im informativen Anhang D

der aktuellen Ausgabe der DIN 4150 Teil 2 gegeben:

,Einen Hinweis auf die Fuhlbarkeit der Erschitterungseinwirkung gibt die Gréle KBrmax. Die

Fuhlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB=0.1 und KB=0.2 [ge-

meint ist KBemax]. In der Umgebungssituation ,Wohnung" werden bereits gerade sptirbare Er-

schitterungen als stérend empfunden. Erschitterungseinwirkungen um KB=0.3 werden beim

ruhigen Aufenthalt in Wohnungen tberwiegend bereits als gut spirbar und entsprechend stark

stérend wahrgenommen.*

1 Die Werte werden durch lineare Interpolation bestimmt und sind in der Norm in einem Diagramm an-

gegeben.

Stand:; 03.06.2016
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5.2 Teil 3 ,,Einwirkung auf bauliche Anlagen*
5.2.1 Kurzzeitige Erschiitterungen
5.2.1.1 Anhaltswerte fiir Fundament und oberste Deckenebene horizontal

Prognose Seite 65

Tabelle 1: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung

1999)

DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen“ Teil 3 ,,Einwirkung auf bauliche Anlagen® (Ausgabe Februar

von kurzzeitigen Erschutterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vi in mm/s

Zeile Gebédudeart
Fundament Oberste Decken-
Frequenzen ebene, horizontal
1 Hz bis 10 Hz | 10 Hz bis 50 Hz | 50 Hz bis 100 Hz | alle Frequenzen
i
1 Gewerblich genutzte 20 20 bis 40 40 bis 50 40
Bauten, Industriebauten
und &hnlich strukturierte
Bauten
2 Wohngebé&ude und in 5 5 bis 15 15 bis 20 15
ihrer Konstruktion und/
oder Nutzung
gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer 3 3 bis 8 8 bis 10 8

besonderen Erschutte-
rungsempfindlichkeit
nicht denen nach

Zeile 1 und Zeile 2 ent-
sprechen

und besonders erhal-
tens-wert (z.B. unter
Denkmal-schutz ste-
hend) sind

‘) Bei Frequenzen tber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden.

5.2.1.2 Anhaltswerte fiir Deckenschwingungen

.1reten bei kurzzeitigen Erschitterungen Deckenschwingungen auf, so ist bei

vz £ 20 mm/s in vertikaler MeRrichtung am Ort der gré3ten Schwinggeschwindig-

keit — dies ist im allgemeinen in Deckenmitte — eine Verminderung des Ge-

brauchswertes der Decken nicht zu erwarten

Bei Bauten nach Tabelle 1, Zeile 3 kann zur Verhinderung leichter Schéden eine

Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden.*

Stand: |
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5.2.2 Dauererschiitterungen
5.2.2.1 Anhaltswerte fiir die oberste Deckenebene horizontal

DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen“ Teil 3 ,,Einwirkung auf bauliche Anlagen® (Ausgabe Februar
1999)

Tabelle 3: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v; in

mm/s
Zeile Gebé&udeart
Oberste Deckenebene, horizontal, alle Frequenzen
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten 10
und

dhnlich strukturierte Bauten

2 Wohngeb&ude und in ihrer Konstruktion und / 5
oder Nutzung gleichartige Bauten

3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitte- 2,5
rungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1
und 2

entsprechen und besonders erhaltenswert (z.B.
unter Denkmalschutz stehend) sind

5.2.2.2 Anhaltswerte fiir Geschossdecken

,Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s fiihren bei GeschoRdecken in
Gebauden nach Tabelle 3, Zeilen 1 und 2 erfahrungsgemaf nicht zu Schéden,
selbst wenn die bei der statischen Bemessung zuldssigen Spannungen voll in
Anspruch genommen sind. Diese Schwingungen sind sehr stark spirbar. Bei Ge-

b&auden nach Tabelle 3, Zeile 3 kann kein Anhaltswert gegeben werden®.

Stand: 03 06 2



