


Projekt: AAA0004550 70-FUL Turmbergbahn, DE @
Teilbereich: Technische Beschreibung GARAVENTA

Seite: 1/16

Datum: 12.12.2022

Erstellt: Kra
Revision: 07

Technische Beschreibung
Seilbahnanlage

GARAVENTA AG
Birkenstrasse 47
CH- 6343 Rotkreuz
Schweiz

Projekt: Standseilbahn Turmberg, Karlsruhe

Projekt Nr.: AAA0004550

Ausgabe vom: 12.12.2022

Version: 0.7

Informationen Uber den Herausgeber:

Firma: GARAVENTA
Ersteller: Andreas Kraushaar
Tel: +41 33 334 68 70

Mobile: +41 79210 16 87

E-Mail: andreas.kraushaar@garaventa.com



Projekt: AAA0004550 70-FUL Turmbergbahn, DE @

Teilbereich: Technische Beschreibung GARAVENTA

Datum: 12.12.2022
Revision: 07

Erstellt: Kra Seite: 2/16

1 Allgemeines

1.1 Definition und Abgrenzung der Seilbahnanlage

Die technische Beschreibung der Seilbahnanlage umfasst das gesamte Gewerke der geanderten
und verlangerten Turmbergbahn, d.h. Standseilbahn mit Seilen, Antrieb, Fahrzeugen und Statio-
nen sowie die Trasse mit Uberfihrungen, weiterverwendeten Widerlagern und Streckenabgren-
zungen.

Nicht zur Seilbahnanlage gehtren angrenzende Strassen, Gebaude und Platze, welche sich aus-
serhalb des Lichtraumprofiles der Seilbahn befinden, sowie Unterfihrungen.

1.2 Bahnauslegung und Streckenfiihrung

Die Standseilbahn verkehrt wie bisher auf einem gemeinsamen jedoch verlangerten Gleis mit
einer Abt'schen Ausweiche in der Streckenmitte. Durch die Verlangerung der Bahn verschiebt
sich die Position der heutigen Ausweiche um ca. 100 m talwarts.

Die Verlangerung der Seilbahn bringt die direkte Anbindung an den 6ffentlichen Personennah-
verkehr (OPNV).

Aufgrund der gegebenen Bahngeometrie verfiigt die Bahn tber ein Gegenseil, welches in der
Talstation gespannt wird. Mit dem Gegenseil wird der erforderliche Reibwert am Antrieb sicher-
gestellt und dynamische Einflisse bei Bremsungen werden stabilisiert.

Um im stark konkaven Streckenabschnitt oberhalb der Strassenlberfiihrung eine optimale Seil-
fuhrung zu erzielen, wird im Bereich der bestehenden Talstation eine Dreischienenanlage instal-
liert. Diese Anordnung erlaubt es, die Schragrollen horizontal abzulegen, damit sie gleichzeitig
als Kurvenrolle und Niederhalterolle wirken.

Die Streckenfiihrung ist folgenden Unterlagen zu entnehmen:
e Situationsplan mit Luftbild (Anlage 2, Plan-Nr. 2004)
e Langenschnitt (Anlage 4, Plan-Nr. 4201)
e Querschnitte (Anlage 4, Plan-Nr. 4202 - 4205)

2 Streckenausrustung

2.1 Seile

Das Zugseil ist ein 35 mm, kompaktiertes, 6-litziges Seil der Machart 6x25 Filler Wire. Das Ge-
genseil ist ein 22 mm, kompaktiertes, 6-litziges Seil der Machart 6x19 Seale.

Die verzinkte Ausfihrung der Seile erhéht die Langlebigkeit. Die kompaktierte Bauweise sorgt fir
eine geringe Welligkeit und einen vibrationsarmen Betrieb mit geringen Schallemissionen.

Die Seile sind zur Uberwachung der korrekten Lage elektrisch isoliert gefuihrt. Bei einem Erd-
schluss auf der Strecke erfolgt eine automatische Abschaltung der Seilbahn.
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2.2 Fahrbahn / Trasse

Die Fahrbahn zwischen der neuen Talstation und dem oberen Ausweichenspitz besteht aus einer
Betonfahrbahnplatte, der Abschnitt bis zur Bergstation wird auf einer Stahlfahrbahn aufgestandert
und punktuell gelagert (Einzelfundamente, Widerlager Briicken, Stahlstitzen).

Das detaillierte Fundations- und Entwasserungskonzept ist den Unterlagen des Ingenieurbiiros
Schonholzer AG zu entnehmen (Anlage 4, Plan-Nr. 4107 und Anlage 6).

2.2.1 Einschnitt Talstation
(Kilometrierung 41 —86m)

Der erste Streckenteil oberhalb der Talstation befindet sich in einem Gelandeeinschnitt, da die
Einfahrt in die neue Talstation tiefer als das umliegende Terrain gebaut wird. Die Tieferlegung
der Fahrbahn ist notwendig, um in der Talstation einen ebenerdigen Zugang vom Blrgersteig bis
ins Fahrzeug zu schaffen. In diesem Abschnitt ist eine durchgehende Betonfahrbahn mit seitli-
chen Stutzwanden vorgesehen. Die seitlich angeordnete Dienstwegtreppe wird ebenfalls in Beton
ausgefuhrt. Der Bereich zwischen den Langsriegeln wird mit Grobkies gefillt. Die seitlichen Grin-
streifen verlaufen abgesenkt, damit die erforderliche Zaunhéhe nach EN 12929-1:2015 erreicht
wird.
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Fahrbahnqguerschnitt im Bereich Einschnitt Talstation (Km 50m)

2.2.2 Bereich Bergbahnstrasse
(Kilometrierung 86 —182m)

Die folgenden rund 100m der Strecke befinden sich in der Mitte der Bergbahnstrasse und werden
mit einer durchgehenden Betonfahrbahn ausgefiihrt. Im Abstand von 5m werden Querriegel un-
terhalb der Betonfahrbahn ausgebildet, welche neben dem Abtrag der Langskrafte auch als Auf-
lager fir die Betonelemente der Dienstwegrampe und des Zauns dienen. Fir eine optimale Larm-
reduktion wird der mittige Bereich zwischen den Langsriegeln mit Grobkies gefillt, die seitlichen
Zwischenraume mit Sedum begrunt und die aussenseitigen Grunstreifen bepflanzt.
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Fahrbahnquerschnitt im Bereich Bergbahnstrasse (Km 140m)

2.2.3 Bereich Fussgangerunterfihrung
(Kilometrierung 182 —-215m)

Mit dem neuen Trassenverlauf ist der Verkehrsknoten Bergbahn-/ Turmberg-/ Posseltstrasse flr
Fahrzeuge nicht mehr passierbar. Fir den Fuss- und Radverkehr wird eine neue Unterfiihrung
gebaut.

Vor der Unterfiihrung wird die Fahrbahn langsam angehoben. Dieser Bereich wird im Abstand
von 5m auf Querwanden abgestellt, welche auf einer durchgehenden Bodenplatte fundiert sind.
Aus optischen Griinden werden die Seiten ebenfalls mit Betonwanden geschlossen.

Anschliessend folgt die Betonbriicke, welche die Fussgéngerunterfiihrung tberspannt und tal-
seits auf der ,Wanne" resp. bergseits auf einem Einzelfundament aufliegt. In diesem Abschnitt
beginnt auch der Drei-Schienen-Bereich. Die Dienstwegtreppe wird als Stahlkonstruktion ausge-
bildet und seitlich an die Betonfahrbahn befestigt.
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Fahrbahnlangsschnitt im Bereich Fussgéngerunterfihrung (Km 185—-215m)
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Fahrbahnquerschnitte im Bereich Fussgangerunterfihrung (Km 195m / 210m)

2.2.4 Bereich alte Talstation
(Kilometrierung 215 —-255m)

Im Bereich der rickzubauenden Bestandstalstation wird die Betonfahrbahn auf Einzelfundamen-
ten im Abstand von 5m abgestellt. In diesem Abschnitt sind drei Langsriegel oberhalb der Beton-
fahrbahn angeordnet (Drei-Schienen-Bereich). Die Zwischenraume der Fahrbahn werden zur
Larmdammung mit Grobkies gefillt. Die Dienstwegtreppe wird in Beton ausgebildet und auf den

Einzelfundamenten abgestellt.
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Fahrbahnléangsschnitt im Bereich alte Talstation (Km 220—-240m)
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Die nachfolgenden ca. 20m bis zur Ausweiche werden als durchgehende Betonfahrbahn mit
Querriegeln ausgefihrt.
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Fahrbahnquerschnitt durch Betonriegel im Drei-Schienen-Bereich (Km 225m)

2.2.5 Bereich Ausweiche
(Kilometrierung 255 —-315m)

Die Ausweiche ist rund 60m lang und wird als Betonfahrbahn mit vier Langsriegeln gebaut. Die
Querriegel unterhalb der Betonfahrbahn dienen neben dem Abtrag der Langskrafte auch als Auf-
lager fur die Dienstwegtreppe. Der Bereich zwischen den Langsriegeln wird mit Grobkies gefillt.
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2.2.6 Bereich Stahlfahrbahn
(Kilometrierung 315—-514m)

Die nachfolgenden 200m bis zur Bergstation werden als Stahlfahrbahn ausgeftihrt. Die Fahrbahn-
trager sind alle 12m auf Stahlstiutzen mit Gleitlagern abgestellt. Die vertikalen und schréagen Ab-
stutzungen werden direkt Gber Mikropfahle tiefenfundiert. Talseitig der Stahlfahrbahn befindet
sich ein Fixpunkt zur Aufnahme der Langskréfte. Die Dienstwegtreppe wird seitlich auskragend

am Langstrager befestigt.
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Fahrbahnschnitte im Bereich Stahlfahrbahn (Km 446m)

Im Bereich der Stationseinfahrt Berg wird die Stahlkonstruktion auf einen neuen Betonsockel ab-
gestellt, welcher auf der bestehenden Fundationskonstruktion des Stationsgebaudes zu liegen

kommt.
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Fahrbahnlangsschnitt im Einfahrtsbereich Bergstation (Km 514m)
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2.2.7 Bereich Bricken (Wolfweg und Wirtschaftsweg)
(Kilometrierung 330—339m und 397 -412m)

Im Bereich Wolf- und Wirtschaftsweg werden die bestehenden Briickenkonstruktionen zuriick-
gebaut und durch die neue Stahlfahrbahn ersetzt. Zur Aufnahme der neuen Einwirkungen aus
dem Bahnbetrieb wird um die bestehenden Widerlager ein neuer Betonrahmen erstellt. Die be-
stehenden Widerlager werden fur die Boschungssicherung weiterverwendet und so weit wie notig

saniert.
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Fahrbahnschnitte und Ansichten im Bereich Briicke Wirtschaftsweg (Km 397 —412m)

2.3 Schienen

Die vorgesehenen Vignolschienen vom Typ 33E1 weisen parallele seitliche Schienenkopfflachen
auf und sind daher ideal fir Seilbahnen mit Schienenfangbremsen einsetzbar. Die Spurweite in
Schienenkopfmitte betragt 1500mm.
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2.4 Schienenbefestigungen

Da die Bahn innerhalb von Wohnzonen verlauft, werden auf der ganzen Strecke elastische Schie-
nenbefestigungen eingesetzt. Dieser Typ Schienenbefestigungen hat sich beztglich La&rmdam-
mung und im Hinblick auf eine Minimierung der Ubertragung von Schwingungen in den Unter-
grund bei Bahnen mit ahnlich gelagerten Streckenverhéltnissen bestens bewéhrt.

Die Schienenbefestigungen werden im Betonbereich mittels Bohrdiibeln verankert und im Stahl-
bereich verschraubt.

33E1 33E1

Verankerung im Beton Verschraubung auf Stahlbricke

2.5 Streckenrollen

Die Streckenrollen sind mittels Quertraversen an die Schienen geklemmt. Sdmtliche Streckenrol-
lenrahmen sind Uber weiche, vibrations- und larmdammende V-Gummilager an den Quertraver-
sen befestigt.

Die Schréagrollen verfligen Gber eine Kombifutterung, bestehend aus mittlerem Gummieinlagering
und seitlichen PE-Scheiben. Alle Streckenrollen besitzen abgeschlossene Walzlager und sind
dauergeschmiert ausgefihrt.

Schrage Streckenrollen



Projekt: AAA0004550 70-FUL Turmbergbahn, DE @

Teilbereich: Technische Beschreibung GARAVENTA

Datum: 12.12.2022
Revision: 07

Erstellt: Kra Seite: 10/16

2.6 Linienleiter und Glasfaserkabel

Der Linienleiter fur die fehlersichere Ubertragung der Signale "Fahrzeuge - Stationen" ist mittels
Kabelbinder an den Spannklemmen der Schienenbefestigungen befestigt. Die Glasfaserkabel
verlaufen in den erdverlegten Leerrohren.

2.7 Streckenabgrenzung und Baumfallsicherung

Entsprechend der giltigen Regelwerke fur vollautomatische Standseilbahnen ist die Standseil-
bahntrasse gegen Betreten mittels einer Umzaunung von h=1.8m abzugrenzen. Entlang der
Bergbahnstrasse ist eine Umzaunung mit Y-Abstitzungen, passend zu der Stationsarchitektur,
vorgesehen. Im oberen Bereich ist eine klassische Umzaunung (Stabgitter- oder Maschendraht-
zaun) mit periodischen Fluchttiren vorgesehen.

Im Weiteren ist in den bewaldeten Streckenbereichen eine Baumfallsicherung angebracht um
allfallige Baumschaden mit Beeintrachtigung des Lichtraumprofils detektieren zu kénnen.

Weitere Informationen sind der Anlage Streckenabgrenzung und Baumfallleitung zu entnehmen
(Anlage 4, Plan-Nr. 4314).

2.8 Dienstweg / Bergeweg

Auf der rechten Seite der Trasse verlauft ein durchgehender, 1m breiter Dienstweg mit Handlauf,
welcher zur Wartung und fiir die Bergung aus den Fahrzeugen genutzt werden kann.

Zur Bergung von Fahrgéasten und fur Notfalle kann in der Nacht eine Strecken-Notbeleuchtung
eingeschaltet werden.

2.9 Leerrohre

Alle Leerrohre werden entlang der Strecke erdverlegt. In regelmassigen Abstanden sind Zwi-
schenschachte vorgesehen. Von diesen Schachten aus kdnnen die Verbraucher auf der Strecke
erschlossen werden.

3 Stationen

3.1 Architektur

Die beiden Stationsgebaude sind als funktionale Bauten geplant und gewahren eine Barrierefrei-
heit gemass Anforderungen des OPNV und den geltenden Regelwerken. Die transparenten Fas-
saden aus baumartigen Stitzpfeilern und innen angebrachten Sicherheitsglasern schaffen eine
unterhaltsarme Gebaudehille. Im Inneren entstehen helle und wettergeschiitzte Warterdume mit
Aussenklima. Die nétigen Betriebseinrichtungen sind innerhalb des Gebaudes positioniert.

Ausserhalb der Betriebszeiten werden die beiden Stationsgebdude mit Rolltoren und Schiebe-
tlren sicher geschlossen.

Weitere Informationen sind dem Projektbeschrieb Architektur und Gestaltung zu entnehmen
(Anlage 4, Plan-Nr. 4106).
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3.2 Talstation

Das Gebaude der Talstation ist ein kompletter Neubau, der bis auf die Hohe des Bahnsteigs in
Stahlbeton ausgefihrt wird. Stationsseitenwande und Dach werden als Stahlbau realisiert. Die
innen angebrachte Verglasung gewahrleistet den Wetterschutz.

Das Gebaude ist von der Stadtseite her hdhenfrei erschlossen und der Zugang zum Bahnsteig
erfolgt einseitig Uber die, in Richtung Bergstation, rechte Stationsseite.

Durch das Absenken der Fahrbahn im Stationsbereich ergibt sich ein nutzbares Untergeschoss,
das Raum zur Installation der Gegenseilspannvorrichtung schafft und als Ort fir Wartungs- und
Unterhaltsarbeiten genutzt wird. Hier stehen dem Betriebspersonal auch sanitare Einrichtungen
zur Verflgung.

Folgende Seilbahnteile sind in der Talstation geplant:

7/l Fahrbahnaufstanderung (Revisionsbriicke)
Stationspuffer, hydraulisch gedampft
Gegenseilspannvorrichtung inkl. Umlenkscheiben
Batterieladevorrichtung
Automatische Bahnsteigtire und Glasumrandung

N N N NN

Steuerschrank fur Bahnsteuerung, Audio/Video etc.
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3.3 Bergstation

Die Obergeschosse des Bestandsbaus werden bis auf die Hohe des bestehenden Bahnsteigs
rickgebaut und durch einen Aufbau in Stahl und Glas ersetzt. Konstruktion und Gestaltung ent-
sprechen demjenigen der Talstation. Das Untergeschoss der Bergstation bleibt bestehen. Der
Maschinenraum wird gegen die Turmbergstrasse um ca. 2 Meter vergrdssert, damit die Kompo-
nenten der neuen Seilbahnanlage eingebaut werden konnen.

Um den Fahrzeugzugang barrierefrei gestalten zu kénnen, wird die neue Fahrbahn vor der Sta-
tion angehoben. Die bestehende Bahnsteigtreppe wird im unteren Bereich als Arbeitsflache fur
Wartungs- und Unterhaltsarbeiten an den Fahrzeugen benutzt.

Folgende Seilbahnteile sind in der Bergstation geplant:
/1 Fahrbahnaufstanderung (Revisionsbriicke)
Stationspuffer
Seillangenkompensation bestehend aus Seilscheibe, Grundrahmen und Hydraulik
Batterieladevorrichtung
Automatische Bahnsteigtire und Glasumrandung

N N N NN

Leistungs- und Steuerschrank fir Antriebs- und Bahnsteuerung, Audio/Video etc.
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3.4 Antriebsausristung

Der neue Antrieb ist ein klassischer Standseilbahnantrieb mit vertikal angeordneten Seilscheiben.
Die Seilscheiben sind in spannungsarm geglihter Schweisskonstruktion ausgefuhrt. Die Sicher-
heitsbremse wirkt auf die Kranzseitenflachen der Antriebsscheibe.

Der elektrische Hauptantrieb besteht aus einem mittels Frequenzumrichter gesteuerten AC-Mo-
tor, Getriebe und Kupplungen. Die verzdgerungsgeregelte Betriebsbremse wirkt auf die schnell-
laufende Kupplungsscheibe zwischen Motor und Getriebe.

Folgende Seilbahnteile sind im Maschinenraum geplant:
71 Antriebsscheibe 2-rillig, Gegenscheiben 1+2-rillig
Sicherheitsbremse, auf Antriebsscheibe wirkend
Kegelstirnradgetriebe
Elastische Kupplungen zwischen Motor-, Getriebe und Antriebsscheibe
Geregelte Betriebsbremse, auf schnelllaufende Bremsscheibe wirkend

N N N NN

Doppelbremshydraulikaggregat mit Olauffangwanne

4 Fahrzeuge

4.1 Wagenkasten

Der Wagenkasten besteht aus einer selbsttragenden Karosserie. Die Struktur ist gegliedert in
Bodengruppe, Seitenwénde, Frontwande und Dach sowie einer Wippenkonstruktion unter dem
Boden welche zur Niveauregulierung dient.
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Folgende Bauteile sind im Wagenasten geplant:
/1 Doppelfliigelige Schiebetiiren mit elektrischem Turautomat
Verglasung aus Verbund Sicherheitsglas (VSG)
Sitzb&nke
Scheinwerfer und Positionslampen
Innenbeleuchtung im Dachseitenkanal

Radialventilatoren fur Frischluftzufuhr und Ausstellfenster fur natirliche Belliftung

N N N N NN

Heizltfter

4.2 Fahrzeugchassis

Das Fahrzeugchassis ist als entdrohnte Stahlkonstruktion aus Profilen und Blechen geplant. Es
beinhaltet den Seiltrommeltréager, den Drehgestelltrdger und den Puffertrager.

Technische Einrichtungen wie Niveauregulierung, Steuerung, Hydraulik und Batterien sind via
Offnungsklappen in der Verblechung zuganglich.

4.3 Niveauregulierung

Der Einfluss der variablen Streckenneigung von ca. 10 % im Bereich der Bergbahnstrasse auf
ca. 35% im Bereich der Bergstation wird mittels einer hydraulischen Niveauregulierung am Wa-
genkasten kompensiert.

4.4 Drehgestelle

Die Drehgestelle weisen folgende Eigenheiten auf:

Spurrader mit doppeltem Kranzprofil und Laufrader mit Breitwalzenprofil
Fahrwerke einzeln in 6lbadgeschmierten Drehzapfen gelagert.

Hauptfederung Uber wartungsfreie Spiralfedern, welche auf Gummi gelagert sind.

Federbetatigte Fangbremse zwischen den Spurradern.

N N N NN

Ubergeschwindigkeits- und Fahrtrichtungserkennung tiber elektronische Drehgeber.
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4.5 Zugseilanschluss

Das obere und das untere Zugseil sind mittels Seiltrommeln befestigt. Diese Seilbefestigung
erlaubt eine 100% Seilprifung ohne Seilkiirzung. Die Seiltrommel ist mit einem Bremsauslose-
mechanismus verbunden und betétigt bei Seilriss oder Schlaffseil die Fangbremsen.

5 Elektrische Ausristung

Die Beschreibung der elektrischen Ausristung ist den Unterlagen des Steuerungslieferanten zu
entnehmen (Anlage 4, Plan-Nr. 4801).

Die elektromagnetische Vertraglichkeit entspricht den Anforderungen der Niederspannungsricht-
linie 2014/35/EU sowie der EMF Richtlinie 2013/35/EU und EMV Richtlinie 2014/30/EU.

6 Technische Daten

Topographie Hohe Talstation ca. 121.1 m . NHN
Hbhe Bergstation ca. 240.8 m U. NHN
Horizontale Lange ca. 472 m
Hohendifferenz ca. 120 m
Schrage Lange ca. 489 m
Fahrbahnneigung max.:19.6/35.6 °/%
Fahrbahnneigung min.. 5.7/9.9 ° 1%

Betriebliche Fahrgeschwindigkeit max. 3.5 m/s

Angaben Fahrzeit ca. 3.3 min
Angenommene Haltezeit ca. 1.5 min
ZyKluszeit 4.8 min
Anzahl Fahrten/h 12.5
Nutzlast pro Fahrzeug 70 Pers
Forderleistung pro Richtung 875 pph

Seile Konstruktion 6x25 FW,

Zugsell kompaktiert
Oberflache verzinkt
Durchmesser 35 mm
Gewicht ca. 4.80 kg/m
Mindestbruchkraft ca. 850 kN
Drahtfestigkeit 1770 N/mm?
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Gegenseil Konstruktion 6x19 Seale,
kompaktiert
Oberflache verzinkt
Durchmesser 22 mm
Gewicht ca. 1.85 kg/m
Mindestbruchkraft ca. 335 kN
Drahtfestigkeit 1770 N/mm?
Schienen Typ 33E1
Spurweite (Mitte Schienen) 1500 mm
Zugseiltragrollen _Durchmesser 250 mm
Gerade Rollen Futterung Gummi
Schrage Rollen Durchmesser 250 mm
Futterung Gummi /
Kunststoff
Fahrzeuge Anzahl Fahrzeuge 2
Fahrzeuglange ca. 9.0 m
Fahrzeugbreite ca. 2.5 m
Fahrzeughthe max. ca. 54 m
Fahrzeughthe min. ca. 4.6 m
Fahrzeuggewicht ca. 16000 kg
Nutzlast (nominal) 70x75 kg
Antrieb Typ Adhasion
Durchmesser Antriebsscheibe 2’800 mm
Motor Typ ABB M3BP
280 MLB 4
Erforderliche Nennleistung  ca. 250 kw
Erforderliche Spitzenleistung ca. 310 kW




