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1 Übersichtsplan Strecke 1100 PFA 4
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2 Randbedingungen
2.1 Betriebsprogramm und für die Prognose verwendete Emissionen
2.1.1 Prognose-Nullfall 2030

Zugart- v
Traktion Tag Nacht km/h Zuggattung gemessen bei km/h gerechnet auf km/h
RV-VT 16 4 100 LINT 41 MO Schulgarten 5 100 100

IC-V 4 0 100
IC Vgl.msg. Müssen Delta-
Spektrum Schulgarten 5 angew.

120 100

IC-VT 14 0 100 IC 3 (DSB) MO Schulgarten 5 100 100

Prognose 0-Fall
Anzahl Züge Emissionen für Prognose

2.1.2 Prognose-Planfall 2030

Zugart- v
Traktion Tag Nacht km/h Zuggattung gemessen bei km/h gerechnet auf km/h

GZ-E 38 17 100
GZ-E Vgl.msg. Müssen Delta-
Spektrum Schulgarten 5 angew.

100 100

GZ-E 10 5 120
GZ-E Vgl.msg. Müssen Delta-
Spektrum Schulgarten 5 angew.

100 120

RV-ET 16 4 160
DS Vgl.msg. Müssen Delta-
Spektrum Schulgarten 5 angew.

140 160

IC-E 27 1 160
IC Vgl.msg. Müssen Delta-
Spektrum Schulgarten 5 angew.

200 160

Prognose 2030
Anzahl Züge Emissionen für Prognose

Quelle Betriebsprogramm: 

E-Mail DB Netz AG vom 21.11.2017:

171121_Strecke 1100_Planfall 0 Bad Schwartau - Puttgarden.xlsx

171121_Strecke 1100_Planfall 2030_Bad Schwartau - Puttgarden.xlsx

(Geschwindigkeiten Prognose 0-Fall für Hg 100 km/h und Prognose 2030 für Hg 160 km/h angepasst)
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2.2 Zuglängen

Zuglängen
abgeleitet aus Angaben zum Betriebsprogramm

E-Mail von DB Netz AG vom 21.11.2017

Nullfall

Zugart Einheiten und Längen Zuglänge

RV-VT (LINT 41) Triebwagen 1 zweiteilige Einheit je 42 m 42 m

RV-VT (LINT 41) Triebwagen 2 zweiteilige Einheiten je 42 m 84 m

RV-VT (LINT 41) Triebwagen 3 zweiteilige Einheiten je 42 m 126 m

IC-V 1 Lok 16 m + 8 Waggons je 27 m 232 m

IC-VT (IC3 DSB) 2 Einheiten je 2 Triebwagen je 21 m und 1 Mittelwagen 18 m 120 m

RV-E 1 Lok 16 m + 7 Waggons je 27 m 205 m

Planfall

Zugart Einheiten und Längen Zuglänge

GZ-E 1 Lok + 37 Güterwaggons max. 835 m 835 m

RV-ET (Doppelstock) Triebwagen 2 zweiteilige Einheiten je 2 Wagen von 26.5 m 106 m

IC-E 1 Lok 16 m + 8 Waggons je 27 m 232 m

GZ-V 1 Lok 16 m + 26 Güterwaggons je 22 m 610 m

RV-VT (LINT 41) Triebwagen 3 zweiteilige Einheiten je 42 m 126 m
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3 Emissionen
3.1 Vergleichsmessung Müssen: Emissionen 8 m
3.1.1 LvFmax: Güterzug (GZ), Doppelstockwagen (DS), IC
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Frequenz in Hz

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 120 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m GZ 100 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m DS 140 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 200 km/h

2015302 HFBQ Prognose MO 4.2 Schulgarten 5

Emissionen Müssen Lvmax
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3.1.2 LvFeq: Güterzug (GZ), Doppelstockwagen (DS), IC
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Frequenz in Hz

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 120 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m GZ 100 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m DS 140 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 200 km/h

2015302 HFBQ Prognose MO 4.2 Schulgarten 5

Emissionen Müssen Lveq
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3.2 Messungen MO 4.2 Schulgarten 5: Emissionen 8 m
3.2.1 LvFmax: LINT 41, IC3 (DSB)
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Frequenz in Hz

MP789 Z Erdspieß 8 m LINT 41 100 km/h

MP789 Z Erdspieß 8 m IC 3 (DSB) 100 km/h

2015302 HFBQ Prognose MO 4.2 Schulgarten 5

Emissionen Schulgarten 5 Lvmax
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3.2.2 LvFeq: LINT 41, IC3 (DSB)
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Frequenz in Hz

MP789 Z Erdspieß 8 m LINT 41 100 km/h

MP789 Z Erdspieß 8 m IC 3 (DSB) 100 km/h

2015302 HFBQ Prognose MO 4.2 Schulgarten 5

Emissionen Schulgarten 5 Lveq
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3.3 Differenzpegel zwischen Vergleichsmessung Müssen und MO 4.2 Schulgarten 5
3.3.1 LINT 41 100 km/h in 8 m
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Frequenz in Hz

VglMsg Muessen M P Z Erdspieß 8 m MP789 Z Erdspieß 8 m

2015302 SchAnFBQ MO 4_2 Schulgarten 5

Energetischer Mittelwert der energieäquivalenten Schnellepegel
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

3.3.2 Differenzpegel – Deltaspektrum
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Terz-Schnellepegeldifferenz von VglMsg Muessen MP Z E rdspieß 8 m auf MP789 Z E rdspieß 8 m

2015302 SchAnFBQ MO 4_2 Schulgarten 5

Terz-Schnellepegeldifferenz

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m

MP789 Z Erdspieß 8 m

auf
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

3.4 Emissionen 8 m: Delta-Spektrum angewendet auf Vergleichsmessung Müssen
3.4.1 LvFmax: Güterzug (GZ), Doppelstockwagen (DS), IC
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Frequenz in Hz

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 120 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m GZ 100 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m DS 140 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 200 km/h

2015302 HFBQ Prognose MO 4.2 Schulgarten 5

Deltaspektrum angewendet Lvmax
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3.4.2 LvFeq: Güterzug (GZ), Doppelstockwagen (DS), IC
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Frequenz in Hz

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 120 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m GZ 100 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m DS 140 km/h

VglMsg Muessen MP Z Erdspieß 8 m IC 200 km/h

2015302 HFBQ Prognose MO 4.2 Schulgarten 5

Deltaspektrum angewendet Lveq
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3.5 Erschütterungsausbreitung MO 4.2 Schulgarten 5
3.5.1 Verwendete Terzschnellepegel: LINT 41 100 km/h
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Frequenz in Hz

MP10 Z E rdspieß 3 m zum nahen Gleis MP789 Z Erdspieß 8 m zum nahen Gleis

MP11 Z E rdspieß 16 m zum  nahen Gleis MP12 Z Erdspieß 21 m zum nahen Gleis

Energetischer Mittelwert der energieäquivalenten Schnellepegel

2015302 SchAnFBQ MO 4_2 Schulgarten 5, LINT 100 km/h
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3.5.2 Ausbreitungsparameter n: ermittelt durch terzweise Regression

Terzmittenfreq n
1 -1.230

1.25 -1.377
1.6 -1.463

2 -1.138
2.5 -1.082

3.15 -0.912
4 -0.636
5 -0.621

6.3 -0.736
8 -0.692

10 -0.653
12.5 -0.614

16 -0.802
20 -1.146
25 -1.143

31.5 -1.140
40 -1.655
50 -2.169
63 -2.170
80 -2.171

100 -2.198
125 -1.578
160 -0.807
200 -0.807
250 -0.807
315 -0.807

Aufgrund einer Abweichung vom Mittelwert mit einem Faktor kleiner als 0.5 oder größer als 2 wurden die ermittelten n für die Terzen

10 Hz, 25 Hz, 40 Hz, 63 Hz durch den Mittelwert der benachbarten Terzen, und für die Frequenzen 200 Hz-315 Hz durch den Wert

von 160 Hz ersetzt
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3.5.3 Beispielhafte Anwendung des Ausbreitungsparameters n auf 17 m Messpunkt
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Frequenz in Hz

MP789 Z Erdspieß 8 m zum  nahen Gleis n angewendet 8 m

n angewendet 32 m n angewendet 64 m

n angewendet 128 m

Maximale Schnellepegel

2015302 SchAnFBQ MO 4_2 Schulgarten 5, LINT 100 km/h
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4 Statistische Übertragungsfunktionen mit Variation der Deckeneigenfrequenz
4.1 Betondecken

DB Richtlinie 820.2050
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4.2 Holzbalkendecken

DB Richtlinie 820.2050
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5 Prognose Ermittlung Untersuchungskorridor
5.1 Nullfall KBFTr: Abstände zur Einhaltung Ar

5.1.1 Betondecken Zeile 2: 7 m

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 2 Ar tags

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 7 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 2

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 2 Ar nachts

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 7 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 2

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.1.2 Holzdecken Zeile 2: 7 m

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 2 Ar tags

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 7 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 2

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 2 Ar nachts

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 7 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 2

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.1.3 Betondecken Zeile 3: 8 m

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ar tags

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 8 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 3

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ar nachts

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 8 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 3

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.1.4 Holzdecken Zeile 3: 8 m

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ar tags

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 8 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 3

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 3 Ar nachts

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 8 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 3

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.1.5 Betondecken Zeile 4: 9 m

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ar tags

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 9 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 4

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ar nachts

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 9 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 4

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.1.6 Holzdecken Zeile 4: 10 m

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ar tags

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 10 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 4

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe

DIN 4150 T2 Tab. 1 Zeile 4 Ar nachts

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Bauteileigenfrequenz in Hz

PFA 4 Prognose Nullfall Variation Deckeneigenfrequenz Entfernung 10 m

2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 4

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.2 Planfall:  KBFTr: Abstände zur Einhaltung Ar

5.2.1 Betondecken Zeile 2: 16 m
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 2

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 2

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.2.2 Holzdecken Zeile 2: 22 m
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 2

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 2

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.2.3 Betondecken Zeile 3: 22 m
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 3

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 3

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.2.4 Holzdecken Zeile 3: 38 m
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 3

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 3

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.2.5 Betondecken Zeile 4: 29 m
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 4

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Betondecken Zeile 4

Prognose von Betondeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Beton,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

5.2.6 Holzdecken Zeile 4: 63 m
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 4

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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2015302 HFBQ Prognose Korridor PFA 4 Einhaltung Holzdecken Zeile 4

Prognose von Holzbalkendeckenschwingungen: Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr,Holz,Summe
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Prognose: Ermittlung Untersuchungskorridor PFA 4 – ABS/NBS Hamburg – Lübeck – Puttgarden (Hinterlandanbindung FBQ)

6 Zusammenfassende Tabellen: Untersuchungskorridor
6.1 Abstände zur Einhaltung Ar

PFA 4 Höchst-
geschwindigkeit

Einhaltung
Betondecken

Einhaltung
Holzdecken

Nullfall Abstand Gleis-Gebäude

DIN 4150 T2 Zeile 2 100 km/h 7 m 7 m

DIN 4150 T2 Zeile 3 100 km/h 8 m 8 m

DIN 4150 T2 Zeile 4 100 km/h 9 m 10 m

Planfall

DIN 4150 T2 Zeile 2 160 km/h 16 m 22 m

DIN 4150 T2 Zeile 3 160 km/h 22 m 38 m

DIN 4150 T2 Zeile 4 160 km/h 29 m 63 m

6.2 Untersuchungskorridor entlang der Strecken

PFA 4 von km bis km DIN 4150 T2 Untersuchungs-
korridor

Nullfall 100 km/h Strecken-km Zeile Gleis-Gebäude

Richtungsgleis 50.151 52.502 2 7 m

52.502 53.367 3 8 m

Gegengleis 50.151 52.142 2 7 m

52.142 52.777 3 8 m

52.777 52.832 2 7 m

52.832 52.972 3 8 m

52.972 53.117 4 10 m

53.117 53.367 3 8 m

beide Gleise 53.367 55.501 4 10 m

55.501 55.552 3 8 m

55.552 55.882 2 7 m

55.882 56.412 3 8 m

56.412 56.442 2 7 m

56.442 56.642 3 8 m

56.642 57.557 2 7 m

57.557 58.042 3 8 m

Planfall 160 km/h Bau-km

beide Gleise 150.168 151.656 2 22 m

151.656 154.075 4 63 m

154.075 154.245 2 22 m

154.245 155.090 3 38 m

155.090 155.950 2 22 m

155.950 156.460 3 38 m
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