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1.4.1

Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung

Messungen Ausbreitung Schienenverkehrserschiitterungen
Messquerschnitte an der Bestandsstrecke
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2 Prognose Erschiitterungen

2.1  Schienenverkehrserschiitterungen
Emissionen

Giiterzug (120 km/h)
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2.1.1.2 Personenzug (160 km/h)

Emisionsspektrum Personenzug, 27m entfernt vom Gleis, Projekt 2007602

MP4 Z KG aufgehende Wand Konsole
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Messungen Ausbreitung Schienenverkehrserschiitterungen

Messquerschnitt Bannesdorf

Kanal 1: MP1 Z 8m Bdschung ErdspieB v,,,,(t=10.00 s)=0.481 mm/s

Projekt: 2011922 Fehmahrbelt Querung Messung: Schne001 13.5.2011 10:45:58

Schienenverkehrserschitterungen

0.06
0.057 o
0.041 P
0.031
0.02T
; 0.011 -
-0.6 t t t t + 0 < ' 4 4
6 8 10 12 14 1 5 10 50 100
Kanal 2: MP1 X 8m Bdschung ErdspieB v, ., (t=8.23 5)=0.263 mm/s
0.4 0.02
0.2t 0.0157
01 0.011
-0.2T 0.005+
-0.4 + } + + : 0 t + $
6 8 10 12 14 1 5 10 50 100
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0.1 0.01571 S
0
0 0.011 v
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02 } } ' } } 0 ; } 2 }
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» Kanal 4: MP3 Z 32m Acker ErdspieR v, ,,(t=8.46 s)=0.0457 mm/s
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e 0.04 0.005T
N 0.02 0.004 1
= 0 0.003 T
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=< -0.041 0.001
2.0.06 + + } } + 0 + : -+
'g 6 8 10 12 14 il 5 10 50 100
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S5 0.04 0.004 N
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g 04 0.002t
£
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G -0.04 ; ; ; ; ; 0 ; i
wn 6 8 10 12 14 1 5 10 50 100
Kanal 6: MP5 Z 64m Asphalt v,,,(t=8.60 s)=-0.029 mm/s
0.04 0.004 S
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0+ 0.002t
-0.021 0.001
-0.04 t : - t + 0 t + +~ 4
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Kanal 7. MP6 Z 128m Asphalt v, ,, (t=10.58 s)=-0.0127 mm/s
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2.1.2.2 Messquerschnitt Presen
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Projekt: 2011922 Fehmahrbelt Querung Messung: Schne045 13.5.2011 15:02:05

Schienenverkehrserschitterungen

Kanal 1: MP11 Z 8m ErdspieR v, (t=11.46 s)=-0.367 mm/s
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Kanal 6: MP15 Z 64m Asphalt v, ,, (t=11.67 5)=0.0439 mm/s
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0.002
0.0015t
0.001t
0.00057
-0.02+ t + + + 0 + f
6 8 10 12 14 16 18 1 5 10 50 100
Kanal 8: MP17 Z 8m Acker 100m Querab v, (t=13.14 5)=-0.481 mmI/s
)
0.6 0.02
0.4" 0016..
0-3" 0.012¢
02+ 0.0081
04+ 0.004 T
-0.6 t + + 0 -~ } + f
6 8 10 12 14 16 18 1 5 10 50 100

Zeitins

Frequenz in Hz
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2.2

Ubertragungsfunktion Fundament-Holzbalkendecke

Prognose Seite 15

Ubertragungsfunktion Fundament - Holzbalkendecke
(fo=Deckeneigenfrequenz)

60

50
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30

Terz-Schnellepegeldifferenz in dB
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normierte Frequenz f/f,

== bertragungsfunktion (f0 kleiner 12.5 Hz)
=== Jbertragungsfunktion (fO gleich 12.5 Hz)
== (Jbertragungsfunktion (fO gleich 16 Hz)
=== (Jbertragungsfunktion (f0 gleich 20 Hz)
== Ubertragungsfunktion (f0 gleich 25 Hz)
== (Jbertragungsfunktion (f0 gréRer 25 Hz)
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2.3
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Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung

Ubertragungsfunktion Fundament-Betondecke

Terz-Schnellepegeldifferenz in dB

60

50

40

30

20

10

-10

Ubertragungsfunktion Fundament - Betondecke
(fo=Deckeneigenfrequenz)

— .
T T T T T T T T T T T ¥ T T T T
© ©® O M © O 1w N 9O 9O M 9 9O W QO 9Q Q W Q
O & - ¥~ - 8§ A ®© ¥ B © ©®© & 4 © & v = O
o 6 6 6 6 0 6 86 6 66 0 O v ¥ = &N &N 6 <

normierte Frequenz f/f,

= Ubertragungsfunktion (fO kleiner 20 Hz)
=== [Jbertragungsfunktion (f0 gleich 20 Hz)
== [Jbertragungsfunktion (f0 gleich 25 Hz)

= [Jbertragungsfunktion (f0 gréRer 25 Hz)
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Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung

2.4 Standard-Ubertragungsfunktionen Gelande-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

BTN
suene
Wiy ’:"/7*\; s

Korperschall - Pegeldifferenz [dB]
zwischen Raum und Erdboden vorm Gebdude

\
X
\ \

SN

)
\

\ \’/ \
\\L/\ X 2

\
A :
/"\/V\/\M

;&M

AN

315

Frequenz [HZ]
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2.4.2 Wertetabelle fiir Holzbalken-Deckenaufbau (DB-Leitfaden)

Deckeneigenresonanz . [Hz] Holzbalkendecken
8.0 |10.0(12.5|16.0|20.0 (25.0 |31.5(40.0 ({50.0 {62.5|80.0
Ereq |t @0 | 0L [ i G e
[Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
4.0 514 |3.77 |2.19 [0.99 |-0.18 |-0.49 [-0.49 [-0.24 |-0.26 |-0.5 |-0.7

5.0 755 |5.14 |3.39 |1.95 |0.87 |-0.16 |-0.41 |-0.49 |-0.24 |-0.26 |-0.5

6.3 1259|755 |4.62 [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 (146 [062 [-0.13 [-0.41 [-0.49 |-0.24

10.0 [10.64|20.00|11.33|6.03 |3.60 (2.26 |1.22 |0.62 |-0.13 [-0.41 |-0.49

12.5 |4.36 |10.64|18.00|10.07 (528 |3.08 [1.88 [1.22 |0.62 |-0.13 |-0.41

16.0 |0.41 |4.36 |9.57 [16.00|8.81 [4.53 |2.57 |1.88 |1.22 |062 |-0.13

20.0 |-225 | 041 |3.92 |851 |14.00|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 |-4.94 |-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
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243

Kurvenschar fiir Beton-Deckenaufbau (DB-Leitfaden)

Prognose Seite 19

Ubertragungspegeldifferenzen U fiir Gebdude mit Betondeckenaufbau fiir ver-
schiedene Deckeneigenresonanzen zwischen 8 und 80 Hz

Gebaudespezifische Ubertragungsfunktion

Beton - Deckenaufbau

30 - * | |

=
|

=X
o

Korperschall - Pegeldifferenz [dB]
zwischen Raum und Erdboden vorm Gebdude

4 8 16 315

Frequenz [HZz]
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2.4.4 Wertetabelle fiir Beton-Deckenaufbau (DB-Leitfaden)

Deckeneigenresonanz f, [Hz], Massivbetondecken
8.0 (10.012.5|16.0|20.0 [25.0 |31.5|40.0|50.0|62.5|80.0
Ereqils @0\ i e e e
[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 |-2.5

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 [142 |-0.51 [-1.34 |-1.30 |-1.04 |-1.02 [-1.09 |-1.256 |-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
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2.5 Verkehr
2.5.1 Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Absenktunnel
2.5.1.1 IP1 Betriebsgebaude
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
£
m
X
0.15
0.05 —/ \
o0 b ——"———/7¢7. -+ r ——"4—7/—7-"-—--——--—~>"—+—"7—"-+"—r————
— © N 0w w <t O ™M 0 O 0w o [= T e) n o o ™ o O (= = ] o w0
o 2 ol T © - T NN 0 © 0 O N © O O o«
- e} — ™ =oomL T A e o
Deckeneigenfrequenz in Hz
2.5.1.2 IP2 Puttgarden Nord
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
£
g
0.15
0.10
0.05
~— w0 © N 0 < o0 ™M o o n o o n o (== \0 ] o O w o o o
N = N © - T N N o 0O © 0 O N © O O 9«
- P o b - v v N &N ™
Deckeneigenfrequenz in Hz
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2.5.1.3 IP3 Marienleuchte
Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Planungsvariante 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
x 020
=
g
0.15
0.10
o0 T
~— w0 © N 0 w <t O ™M © O n o o 0w o o ™ o O wuw o O o w0
[S R R © - T NN o 0 © 0o O N © 9o v o«
- - b b - - - §& N ™
Deckeneigenfrequenz in Hz
2.5.1.4 IP4 Puttgarden Sid
Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Planungsvariante Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstarke KB ray
0.35
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0.30
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x 020
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o0+ T
= A O n w <t 0 ™M 0 O n o o W n o o ™ o O wuw o O o 0
(oI & T © - T NN O 0 © 0o O N © QO v o«
- © o py - - - N N ™
Deckeneigenfrequenz in H.
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2.5.1.5 IP5 Todendorf
Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Planungsvariante Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstéirke 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
x 020
£
L
g
0.15
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— ) — © = o= ~ o o
Deckeneigenfrequenz in Hz
2.5.1.6 IP6 Presen
Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Planungsvariante Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB rrax
0.35
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~ ® - ™ — 3 v N N e
Deckeneigenfrequenz in Hz
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2.5.2 Schienenverkehr — FBQ Personenziige Absenktunnel
2.5.2.1 IP1 Betriebsgebaude
Schienenverkehr — FBQ Personenziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB prax
0.35
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ao nachts
0.30
0.25
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x 020
£
g
015
0.10
0.05 - \
00O e e e L B o o e e L B L B e e e e
~ O 0 <t 0 ™M o o 0 o o n o o ™ o O w o o o
N o © - AT N N % 1D © 0o O N © O O
— ™ — I3} T o> = o N
Deckeneigenfrequenz in Hz
2.5.2.2 IP2 Puttgarden Nord
Schienenverkehr — FBQ Personenziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstarke KB grax
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2.5.2.3 IP3 Marienleuchte
Schienenverkehr — FBQ Personenziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstéarke KB rrax
0.35
DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ao nachts
0.30
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Deckeneigenfrequenz in Hz
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2.5.2.5 IP5 Todendorf

Schienenverkehr — FBQ Personenziige Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstarke KB gmax
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Schienenverkehr — FBQ Personenziige Planungsvarianten Tunnel
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2.5.3 StraBenverkehr — FBQ Absenktunnel
2.5.3.1 IP1 Betriebsgebaude
StraRenverkehr — FBQ Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB gmax
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2.5.3.2 IP2 Puttgarden Nord
StraBenverkehr — FBQ Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB ryay
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2.5.3.3 IP3 Marienleuchte
StraRenverkehr — FBQ Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB rrax
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2.5.3.5 IP5 Todendorf
StraBenverkehr — FBQ Planungsvarianten Tunnel
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2.6 Baubetrieb
2.6.1 Schlagramme Absenktunnel
2.6.1.1 IP1 Betriebsgebaude
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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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2.6.2 Riittelwalze Absenktunnel
2.6.2.1 IP1 Betriebsgebaude
Riittelwalze Planungsvarianten Tunnel
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2.6.2.3 IP3 Marienleuchte
Ruttelwalze Planungsvarianten Tunnel
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2.6.2.5 IP5 Todendorf
Ruttelwalze Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstarke KB grax
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2.6.3 Baustellenverkehr LKW Absenktunnel
2.6.3.1 IP1 Betriebsgebaude
Baustellenverkehr LKW Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke 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
£
a1]
X
0.15
0.05 — ¥
o0 ¥vr—»—"——"¢7"""+7"+—"-"+-—"m"-"-—"+-—"T""""""T""T"T"T"T T T T T
~ 0 O N O 0O T O M 0 O W O o wn n o o ™M o O v o o o w0
N = ~ © - AT NN 2 ¥ 1D O O N ® O B
- ™ — 3] T & = N O
Deckeneigenfrequenz in Hz
2.6.3.2 IP2 Puttgarden Nord
Baustellenverkehr LKW Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke 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
£
[21]
X
0.15
0.10
0.05
0.00 T —
= © N 0 <t O M O O unw O o w0 n o o ™ o O v o o [=2ENTe}
[ - & T © - T N N 10 © o O AN O O W o«
- 3o} - e} o3 o N N @
Deckeneigenfrequenz in Hz




baudyn GmbH 2012-09-28-2011922-N4-3-PE
Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung
2.6.3.3 IP3 Marienleuchte
Baustellenverkehr LKW Planungsvarianten Tunnel
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2.6.3.5 IP5 Todendorf
Baustellenverkehr LKW Planungsvarianten Tunnel
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2.6.4 Baustellenverkehr Radlader Absenktunnel

2.6.4.1 IP1 Betriebsgebaude
Baustellenverkehr Radlader Planungsvarianten Tunnel
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2.6.4.3 IP3 Marienleuchte
Baustellenverkehr Radlader Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstérke KB rrax
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2.6.4.5 IP5 Todendorf
Baustellenverkehr Radlader Planungsvarianten Tunnel
Prognose von Deckenschwingungen: Bewertete Schwingstarke KB gy
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3 Prognose sekundarer Luftschall nach Said, Griitz, Garburg 2006
3.1 A-Bewertungskurve der Gehérempfindlichkeit

A-Bewertungskurve der Gehérempfindlichkeit

-10 | /

-20

&
o

A-Bewertung in dB
A
o

-80 T T T T T T T T T T T L T T
o Yo} © (=] ‘o] Yo} o (@} ™ Q o O [} o (@] 19
— ™ < S e N N [42]

Frequenz in Hz




baudyn GmbH 2012-09-28-2011922-N4-3-PE Prognose Seite 43
Feste Fehmarnbeltquerung mit einem Absenktunnel — Erschiitterungstechnische Untersuchung

3.2 Verfahren: Ausgehend von Schnellepegel-Summen L,, 25 Hz bis 100 Hz

sekundarer Luftschall Einzahlmethode

Sekundérer Luftschallpegel in Abhangigkeit von
Kérperschallschnelle-Pegel des FuRbodens L
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Flir Betondecke: Lea= 15.75 dB(A) + 0.60 L.a
Flir Holzbalkendecke: Lia= 19.88 dB(A) + 0.47 L

Quelle: DB Leitfaden
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3.3  Schienenverkehr

3.3.1 Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Absenktunnel
3.3.1.1 IP1 Betriebsgebaude

Schienenverkehr — FBQ Giiterziige Planungsvarianten Tunnel
Sekundarer Luftschall Larmax: Prognose gem. Said, Griitz, Garburg 2006 Einzahimethode Betondecken
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3.3.2 Schienenverkehr — FBQ Personenziige Absenktunnel
3.3.2.1 IP1 Betriebsgebaude

Schienenverkehr — FBQ Personenziige Planungsvarianten Tunnel
Sekundarer Luftschall Larax: Prognose gem. Said, Griitz, Garburg 2006 Einzahimethode Betondecken
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4  Ergebnistabellen
4.1 Verkehr
4.1.1 Schienenverkehr — FBQ Giiterziige

baudyn GmbH - Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschitterungstechnische Untersuchung
Schienenverkehr — FBQ Giiterziige
Absenktunnel
KBFTr KBFTr
Immissionspunkt tags gl
Entfernung|  KBgmax Einwirktakte LAFmax
(Anzahl Guterzlge)
52 26
Anforderung DIN 4150 Teil 2 Zeile 4 0.200 0.070 0.050 -
1 Betriebsgebdude 193 m 0.159 0.026 0.026 <10 dB(A)
2 Puttgarden Nord 585 m 0.036 0 0 <10 dB(A)
3 Marienleuchte 550 m 0.070 0 0 <10 dB(A)
4 Puttgarden Sud 402 m 0.103 0.017 0.017 <10 dB(A)
5 Todendorf 1066 m 0.023 0 0 <10 dB(A)
6 Presen 1684 m 0.009 0 0 <10 dB(A)

4.1.2 Schienenverkehr — FBQ Personenziige

baudyn GmbH - Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschitterungstechnische Untersuchung
Schienenverkehr — FBQ Personenziige
Absenktunnel
KBFTr KBFTr
Immissionspunkt tags nachts
Entfernung| KBrmax | Einwirktakte (Anzahl LaFmax
Personenziige)
36 4
Anforderung DIN 4150 Teil 2 Zeile 4 0.200 0.070 0.050 =
1 Betriebsgebdude 193 m 0.066 0 0 <10 dB(A)
2 Puttgarden Nord 585 m 0.019 0 0 <10 dB(A)
3 Marienleuchte 550 m 0.038 0 0 <10 dB(A)
4 Puttgarden Sud 402 m 0.060 0 0 <10 dB(A)
5 Todendorf 1066 m 0.009 0 0 <10 dB(A)
6 Presen 1684 m 0.001 0 0 <10 dB(A)
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StraBenverkehr - FBQ

baudyn GmbH - Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschitterungstechnische Untersuchung

StraRenverkehr-FBQ

Absenktunnel
KBFTr KBFTr
Immissionspunkt tags naghts
Entfernung| KBrmax | Einwirktakte (Anzahl
LKW und Busse)
1562 343
Anforderung DIN 4150 Teil 2 Zeile 4 0.200 0.070 0.050
1 Betriebsgebaude 148 0.051 0 0
2 Puttgarden Nord 539 0.008 0 0
3 Marienleuchte 578 0.012 0 0
4 Puttgarden Siid 256 0.050 0 0
5 Todendorf 1018 0.003 0 0
6 Presen 1864 0.001 0 0
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4.2 Baubetrieb
4.2.1 Schlagramme

baudyn GmbH - Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschitterungstechnische Untersuchung
Schlagramme
Absenktunnel
KBFTr KBFTr
Immissionspunkt tags MEEhts
Entfernung| KBgmax Einwirktakte
(8 Stunden Betrieb)
960 0
Anforderung DIN 4150 Teil 2 Zeile 4 0.200 0.070 0.050
1 Betriebsgebdude 123 0.268 0.190 0
2 Puttgarden Nord 928 0.009 0 0
3 Marienleuchte 319 0.131 0.093 0
4 Puttgarden Sud 311 0.136 0.096 0
5 Todendorf 1732 0.003 0 0
6 Presen 1858 0.002 0 0

4.2.2 Rittelwalze

baudyn GmbH - Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschutterungstechnische Untersuchung
Ruttelwalze
Absenktunnel
KBFTr KBFTr
Immissionspunkt tags HEEhis
Entfernung| KBgmax Einwirktakte
(8 Stunden Betrieb)
960 0
Anforderung DIN 4150 Teil 2 Zeile 4 0.200 0.070 0.050
1 Betriebsgebaude 127 0.430 0.304 0
2 Puttgarden Nord 420 0.075 0 0
3 Marienleuchte 499 0.073 0 0
4 Puttgarden Sud 149 0.519 0.367 0
5 Todendorf 891 0.015 0 0
6 Presen 1636 0.001 0 0
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4.2.3 Baustellenverkehr LKW

Baustellenverkehr LKW

baudyn GmbH - Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschitterungstechnische Untersuchung

Absenktunnel

KBer KBk

Immissionspunkt tags MEGHIS
Entfernung| KBgmax Einwirktakte

(Anzahl LKW 2x50)
100 0

Anforderung DIN 4150 Teil 2 Zeile 4 0.200 0.070 0.050
1 Betriebsgebdude 64 0.103 0.024 0
2 Puttgarden Nord 339 0.019 0 0
3 Marienleuchte 259 0.049 0 0
4 Puttgarden Sud 159 0.086 0 0
5 Todendorf 1006 0.003 0 0
6 Presen 1639 0.001 0 0

4.2.4 Baustellenverkehr Radlader

baudyn GmbH - Projekt 2011922
Feste Fehmarnbeltquerung -
Erschitterungstechnische Untersuchung
Baustellenverkehr Radlader
Absenktunnel
KBFTr KBFTr
Immissionspunkt Entfernun KB tags nachts
u
: Fmax Einwirktakte
1920 960
Anforderung DIN 4150 Teil 2 Zeile 4 0.200 0.070 0.050
i Betriebsgebaude 64 0.075 0 0
2 Puttgarden Nord 339 0.021 0 0
3 Marienleuchte 259 0.049 0 0
4 Puttgarden Sud 159 0.073 0 0
5 Todendorf 1006 0.008 0 0
6 Presen 1639 0.002 0 0
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5 Anforderungen der DIN 4150 , Erschiitterungen im Bauwesen”

5.1  Teil 2 ,Einwirkung auf Menschen in Gebauden”

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

Zeile

Einwirkungsort

Tags

Nachts

Ao

A

Au

Ao

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur ge-
werbliche und gegebenenfalls ausnahmswei-
se Wohnungen fur Inhaber und Leiter der Be-
triebe sowie fir Aufsichts- und Bereitschaft-
personen untergebracht sind (vergleiche In-
dustriegebiete BauNVO, § 9)

0.4

6

0.2

0.3

0.6

0.15

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend gewerbliche Anlagen untergebracht
sind (vergleiche Gewerbegebiete BauNVO,
§8)

0.3

0.15

0.2

0.4

0.1

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

0.2

0.1

0.15

0.3

0.07

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend oder ausschlieRlich Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Wohngebiet BauN-
VO, § 3, allgemeine Wohngebiete BauNVO,

§ 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2)

0.15

0.07

0.1

0.2

0.05

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte,
z.B. in Krankenhd&usern, Kurkliniken, soweit
sie in daflir ausgewiesenen Sondergebieten
liegen

0.1

0.05

0.1

0.05

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 Schutzbedirftigkeit gegen Er-
schitterungseinwirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planeri-
schen Erfordernissen Rechnung tragt.
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5.1.2 Tabelle 2: BaumaBnahmen auBBer Sprengungen

DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen* Teil 2 ,,Einwirkung auf Menschen in Geb&duden*
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
Beurteilungsgro- Au A A Au A A Ay A A
Ren
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 11l 1.6 5 1.2 1.2 5 1.0 0.8 5 0.6
7 Fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6

5.1.3 Anhang D: Erlduterung 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 Fiihlbarkeit der Erschutterungseinwirkung gibt die GroRe KBgmax. Die
Fuhlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB=0.1 und KB=0.2 [ge-
meint ist KBrma]. In der Umgebungssituation ,Wohnung“ werden bereits gerade spurbare Er-
schiitterungen als stérend empfunden. Erschitterungseinwirkungen um KB=0.3 werden
beim ruhigen Aufenthalt in Wohnungen Uberwiegend bereits als gut spurbar und entspre-

chend stark stérend wahrgenommen.*

1 Die Werte werden durch lineare Interpolation bestimmt und sind in der Norm in einem Diagramm an-
gegeben.
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5.2 Teil 3 ,Einwirkung auf bauliche Anlagen”
5.2.1 Kurzzeitige Erschiitterungen
Anhaltswerte fiir Fundament und oberste Deckenebene horizontal

3:2.1.1
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DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen“ Teil 3 ,,Einwirkung auf bauliche Anlagen“ (Ausgabe Februar
1999)

Tabelle 1: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung
von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v; in mm/s

besonderen Erschitte-
rungsempfindlichkeit
nicht denen nach Zei-
le 1 und Zeile 2 ent-
sprechen

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

Zeile Gebaudeart Fundament Oberste Decken-
Frequenzen ebene, horizontal
1Hz bis 10 Hz | 10 Hz bis 50 Hz | 50 Hz bis 100 Hz | alle Frequenzen
bl
1 Gewerblich genutzte 20 20 bis 40 40 bis 50 40
Bauten, Industriebauten
und &hnlich strukturierte
Bauten
2 Wohngebaude 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

7 Bei Frequenzen tiber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden.

5.2.1.2 Anhaltswerte fiir Deckenschwingungen

s1reten bei kurzzeitigen Erschitterungen Deckenschwingungen auf, so ist bei

Vv, <20 mm/s in vertikaler MeBrichtung am Ort der groBten Schwinggeschwindigkeit — dies

ist im allgemeinen in Deckenmitte — eine Verminderung des Gebrauchswertes der Decken

nicht zu erwarten

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

Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden.*
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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 vi zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v; in

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

ghnlich strukturierte Bauten

2 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und / 5
oder Nutzung gleichartige Bauten

3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschiitte- 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 GeschoBdecken in Geb4duden
nach Tabelle 3, Zeilen 1 und 2 erfahrungsgemif nicht zu Schéden, selbst wenn die bei der
statischen Bemessung zuldssigen Spannungen voll in Anspruch genommen sind. Diese
Schwingungen sind sehr stark spiirbar. Bei Gebduden nach Tabelle 3, Zeile 3 kann kein An-

haltswert gegeben werden*



