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Turmbergbahn KA-Durlach — Erneuerung und Streckenverlangerung
Erschitterungstechnische Untersuchung

1 Veranlassung und Zielsetzung

Die VBK Verkehrsbetriebe Karlsruhe GmbH betreibt in KA-Durlach die Turmbergbahn, die
eine Personenbeférderung als Standseilbahn zwischen der Talstation in KA-Durlach und
dem Turmberg ermdglicht. Geplant ist die Sanierung der bestehenden Strecke, die Erneu-
erung der Bahnwaggons und uber einen Neubau die Verlangerung der Turmbergbahn in
westlicher Richtung bis zur Groétzinger StralRe in KA-Durlach in unmittelbarer Nahe zur
StraBRenbahn-Endhaltestelle Durlach Turmberg. Im Rahmen dieser Ma3nahmen ist im Vor-
feld im derzeit noch bestehenden Betrieb der Erschitterungseinfluss auf nachstgelegene
relevante Wohngebaude messtechnisch zu erfassen und eine Uberschlagige Erschitte-
rungsprognose fir Gebaude im Bereich des Neubaus der Streckenverlangerung zu erstel-
len.

2 Grundlagen

Bei der Turmbergbahn handelt es sich um eine elektrische Standseilbahn mit Abt scher
Ausweiche, deren beide Schienenfahrzeuge ohne eigenen Antrieb mittels in der Bergstati-
on installiertem Elektroantrieb Gber ein Zugseil auf Schienen der Spurweite 1000 mm ge-
genlaufig gezogen werden.

Die Turmbergbahn ist im rechtlichen Sinne weder eine Eisenbahn nach Allgemeinem Ei-
senbahngesetz (AEG) noch eine StraRenbahn im Sinne des Personenbeférderungsgeset-
zes (PBefG) sondern eine Standseilbahn gem. dem Landesseilbahngesetz — LseilG
i.d.F.d.Bek. von 2005. In 826 Ziff.(1) Pkt.6 des Landesseilbahngesetzes heilit es u.a. zu
schadlichen Umwelteinwirkungen aus Seilbahnen:

.--- das Ministerium fir Umwelt und Verkehr wird erméchtigt, fir die diesem Gesetz un-
terliegenden Seilbahnen und Vergnigungsbahnen Rechtsverordnungen zu erlassen, die
dem Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes dienen; dabei kbnnen Emissionsgrenzwerte unter Berilicksichti-
gung der technischen Entwicklung auch fir einen Zeitpunkt nach Inkrafttreten der Rechts-
verordnung festgestellt werden ..."

Entsprechend MaRgabe des Ministeriums fir Verkehr und Infrastruktur Baden-
Wirttemberg (MVI) hat eine Beurteilung von Bergbahnen und Standseilbahnen bzgl. der
aus ihnen resultierenden Erschitterungsimmissionen zumindest hinsichtlich des reinen
Verkehrsweges gem. der DIN 4150, Teile 2 und 3, zu erfolgen. Dies gilt fir den Neubau
oder die wesentliche Anderung aufgrund erheblicher baulicher Eingriffe von StraRen- und
Schienenwegen.

Im Zuge von Erschitterungsmessungen fur relevante Wohngebaude im derzeitigen Betrieb
wird der Nachweis des Erschitterungseinflusses gemaf der DIN 4150, Teil 2 und 3 durch-
gefuhrt und beurteilt.



Turmbergbahn KA-Durlach — Erneuerung und Streckenverlangerung
Erschitterungstechnische Untersuchung

2.1

2.2

Im Rahmen einer Uberschlagigen erschitterungstechnischen Prognose soll neben Aussa-
gen zu den derzeit vorhandenen Erschitterungen auch die kinftigen Erschitterungen und
deren mdgliche Schwingungseinwirkung im Bereich des Neubaus der Streckenverlange-
rung fur nahe gelegene Gebaude dargestellt und nach der DIN 4150, Teil 2 und 3, beurteilt
werden.

Normen und Richtlinien

Folgende Normen, Richtlinien und Veréffentlichungen liegen der Untersuchung zugrunde:

[1]

[2]

[3]

[4]

Gesetz zum Schutz vor schéadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und &ahnliche Vorgédnge (Bundes-lImmissionsschutz-
gesetz — BImSchG), i.d.F.d. Bek. vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S.1274),

DIN 4150, Teil 1, Erschitterungen im Bauwesen, Vorermittlung von SchwinggréRen —
vom Juni 2001.

DIN 4150, Teil 2, Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in Ge-
bauden — vom Juni 1999.

DIN 4150, Teil 3, Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche Anlagen —
vom Dezember 2016.

Planungsgrundlagen

Der Untersuchung liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

Erlauterungsbericht Erneuerung Turmbergbahn, Neubau Standseilbahn, Stand
27.01.2019

Ubersichtslageplan Karlsruhe-Turmbergbahn oberer und unterer Bereich Neubau
Standseilbahn, Stand 28.01.2019.

Daten und Angaben zu Betriebszeiten und Betriebsablaufen.

Gebietseinstufung gemalR aktueller Ausweisung im Flachennutzungsplan 2010 des
Nachbarschaftsverbandes Karlsruhe.

Emissions- und Immissionsbibliothek fischer Ingenieurbiiro, Karlsruhe.
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3.1

3.2

Ortliche Gegebenheiten

Freifeldquerschnitte

Zur Durchfuhrung der Prognose im Bereich des Streckenneubaus wurden Emissionsmes-
sungen im Freifeld zur Ermittlung der Ausbreitungskennlinie der Schwingungen aus dem
derzeitigen Bahnbetrieb in den Abstadnden 8m, 16m und 24m durchgefiihrt. Der erste Frei-
feldquerschnitt befindet sich auf der Nordseite der Bestandstrecke oberhalb der Abt schen
Weiche, der zweite Freifeldquerschnitt befindet sich auf der Sidseite unterhalb der
Abt’schen Weiche dargestellt im Ubersichtslageplan Anlage A.

Gebaudelagen

Die Gebaudelagen sind unterteilt in den Bereich der vorhandenen Strecke und in den Be-
reich der Turmbergbahn-Verlangerung in der Bergbahnstralle.

In der folgenden Tabelle sind die relevanten Gebaude zur Durchfihrung der Erschitte-
rungstechnischen Untersuchung im derzeitigen Bestandsbereich dargestellt.

MaBgebende betroffene Gebdude Bestandstrecke

Immissionsort Gebaudeart Abstand
Immissionsort - Gleismitte

Wolfweg 6a Wohngebaude i. M.5m

Wolfweg 8 Wohngebaude i. M. 10 m

Turmbergstralle 18 Wohngebaude i. M.9m

In der folgenden Tabelle sind die relevanten Gebaude zur Durchfiihrung der Erschitte-
rungstechnischen Untersuchung im Bereich der Turmbergbahn-Verlangerung in der Berg-
bahnstral3e dargestellt.

MaBgebende betroffene Gebdude Neubaustrecke

Immissionsort Gebéaudeart Abstand
Immissionsort - Gleismitte
BergbahnstralRe 5 Wohngebaude gréRer 16 m
BergbahnstralRe 6 Wohngebaude gréRer 16 m
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Erschitterungstechnische Untersuchung

4.1

Beurteilungsgrundlagen

Die DIN 4150, Teil 2 bzw. 3, enthalt Angaben fiir die Beurteilung von Erschitterungen im
Frequenzbereich von 4 bis 80 Hz, die in Gebauden auf Menschen bzw. auf die Gebaude
selbst einwirken. Zweck dieser Norm ist die angemessene Berlcksichtigung des Erschitte-
rungsschutzes im Immissionsschutz. In der DIN 4150, Teil 2, werden Anforderungen und
Anhaltswerte genannt, bei deren Einhaltung erwartet werden kann, dass in der Regel er-
hebliche Belastigungen von Menschen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen
vermieden werden kann. In der DIN 4150, Teil 3, werden aus Erfahrung festgelegte An-
haltswerte genannt, bei deren Einhaltung keine Schéden eintreten.

DIN 4150, Teil 3, Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeiti-
gen Erschitterungen, Tabelle 1, DIN 4150, Teil 3

Anhaltswerte fUr v; nax in mm/s

Zeile | Gebaudeart Fundament, alle Oberste Decken
Richtungen,i=x,y, z Deckenebene | Vertikal
horizontal,
i=X ¥ i=z
alle alle
Frequenzen
Frequenzen Frequenzen
<10 Hz |10 Hz |50 Hz
bis bis
50 Hz | 100 Hz
1 Gewerblich genutzte Bau-
ten, Industriebauten und 20 40
ahnlich strukturierte Bau- 20 bis 40 | bis 50 40 20
ten
2 Wohngebaude und in ihrer 5 15
Nutzung gleichartige Bau-|5 bis 15 | bis 20 15 20
ten
3 Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschuitte-
rungsempfindlichkeit nicht
denen nach Zeile 1 und 2 3 3 8 8 20
entsprechen und beson- bis8 |bis 10
ders erhaltungswert (z.B.
unter Denkmalschutz ste-
hend) sind
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4.2

DIN 4150, Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Als MessgroRe wird aus dem unbewerteten Erschitterungssignal (Schwinggeschwindigkeit
in mm/s) die bewertete Schwingstarke KBg(t) gebildet. Die maximal bewertete Schwing-
starke KBrmax Wird mit den Anhaltswerten nach Tab. 1 der DIN 4150, Teil 2 verglichen. Ist
KBemax Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, , dann ist die Anforderung dieser
Norm eingehalten. Ist KBrnax grof3er als der obere Anhaltswert A, , dann ist die Anforde-
rung dieser Norm nicht eingehalten. Fir selten auftretende kurzzeitige Einwirkungen ist die
Anforderung der Norm eingehalten, wenn KBgnax Kleiner als A, ist. Fur haufigere Einwir-
kungen, bei denen KBgnax gréfRer als A, aber kleiner als A, ist, ist die Bestimmung der Be-
urteilungsschwingstarke KBt nach Abschnitt 5.4 der DIN 4150, Teil 2, erforderlich.

Fur oberirdische Schienenwege des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) gelten die
um Faktor 1,5 angehobenen A, und A, —~Werte nach Tab. 1

Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen
Auszug Tab. 1, DIN 4150, Teil 2

Zeile Einwirkungsort Tags Nachts

Au Ao Ar Au Ao Ar

4 Einwirkungsorte, in deren Umge- | 0,23 3 0,105 | 0,15 | 0,2 | 0,075
bung vorwiegend oder ausschliel3-
lich  Wohnungen untergebracht
sind (vergleiche reines Wohngebiet
Bau NVO, § 3, allgemeine Wohn-
gebiete Bau NVO, § 4, Kleinsied-
lungsgebiete Bau NVO, § 2).
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5 Erschitterungsmessungen aus derzeitigem Betrieb

Zur Feststellung der Erschitterungseinwirkungen im Bestand wurden an den in Tabelle 1
aufgefuhrten Geb&uden und fur zwei Freifeldquerschnitte die Einwirkungen der Schwin-
gungen aus dem derzeitigen Betrieb der Turmbergbahn gemessen.

Folgende Hard- und Software wurde verwendet:

- MEDA Erschutterungs-Messsystem der Fa. Woélfel, Wirzburg

- Mess- und Auswerteprogramm MEDA 3.1

- Lennartz Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer, 2 dreiachsiale und 2 einachsiale Auf-

nehmer

Gemessen wurde die Schwinggeschwindigkeit gemaf der DIN 4150 in mm/s.

Foto Messquerschnitt Freifeld oberhalb Abt"scher Weiche
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51 Immissionswerte im Bereich Bestandstrecke DIN 4150, Teil 3

Ergebnisse der Messungen:

Immissionsort Gebaudeart mafgebende max. Schwing- Richtwert DIN
ortogonale Richtung geschwindigkeit 4150/3

[mm/s] [mm/s]
Wolfweg 6a Wohngebéaude Fundament vertikal 0,0057 5
Decke 2.0G 0,0132 20

vertikal

Wolfweg 8 Wohngebaude Fundament horiz. 0,0063 5
Decke DG vertikal 0,0315 20
Turmberg-strale | Wohngebaude Fundament horiz. 0,0062 5
18 Decke DG horizontal 0,0083 15

Die gemessenen Zeitsignale sind in der Anlage C dargestellt.

5.2 Immissionswerte im Bereich Bestandstrecke DIN 4150, Teil 2

Der KBemax — Wert fur das relevante Gebaude Wolfweg 6a ist kleiner 0,0001 (s. Anlage C).
Der Richtwert nach DI 4150/2 mit Au = 0,23 flr reine/allgemeine Wohngebiete wird deutlich
unterschritten.

Die Gebaude Wolfweg 8 und Turmbergstrae 18 weisen noch geringere Werte aufgrund
des gréReren Abstands auf.

5.3 Bewertung der vorhandenen Erschitterungen

Aufgrund des sehr geringen Erschitterungen auf Gebdude gemafl DIN 4150, Teil 3, mit
kleiner 1/100 des Anhaltswertes, sind die vorhanden Erschiitterungen als nicht relevant
einzustufen. Ebenso ist der Erschitterungseinfluss gemaf DIN 4150, Teil 2, auf Menschen
in Gebauden mit kleiner 1/100 des unteren Anhaltswertes als nicht relevant einzustufen.



Turmbergbahn KA-Durlach — Erneuerung und Streckenverlangerung
Erschitterungstechnische Untersuchung

6 Erschitterungsprognose im Bereich des Bestands mit Gleisver-
schiebung

Im Bereich des Gebaudes TurmbergstraRe 18 erfolgt eine Gleisverschwenkung weg vom
Gebéaude. Durch die VergréRerung des Abstands zum Gebaude werden sich die Immissi-
onswerte von gemessenen 0,0062 mm/s bzw. 0,0083 mm/s noch weiter verringern.

7 Erschitterungsprognose im Bereich des Neubaus der Standseil-
bahn

Im Bereich der BergbahnstraRe zwischen der TurmbergstralRe und der Grotzinger Stral3e
befindet sich derzeit ein Grinstreifen, der die Bergbahnstral3e in zwei Fahrtrichtungen
trennt. Im Bereich des Grunstreifens wird der Neubau bzw. die Verlangerung der Turm-
bergbahn geplant. Zur Feststellung der Erschiitterungseinwirkungen aus dem neuen Stre-
ckenbereich auf die sich in der BergbahnstralRe befindlichen Wohngebaude ist eine Er-
schatterungsprognose durchzufihren.

Das Prognoseverfahren lauft in den folgenden Schritten ab:

1. Durchfiihrung von 2 Freifeldmessungen zur Bestimmung der Ausbreitungsfunktion:
Eine Messung auf der Nordseite oberhalb der Abt"schen Weiche.
Eine Messung auf der Suidseite unterhalb der Abt’schen Weiche.

2. Auswahl von relevanten Hausern im Zuge einer Ortsbegehung:
Wohnhaus Bergbahnstral3e 5 auf der Nordseite der neuen Strecke.
Wohnhaus Bergbahnstral3e 6 auf der Sudseite der neuen Strecke.

4. Die Ubertragungsfunktion von auen in das Gebaude und die Weiterleitung innerhalb
des Gebaudes wird entsprechend eines vergleichbaren auf der sicheren Seite liegenden
Gebaudes mit den ungiinstigsten Ubertragungsfaktoren aus unserer Datenbank ange-
setzt. Hierbei wird die Prognose fir zwei Deckenvarianten in Holzbalken- bzw. Beton-
bauweise durchgefihrt.

5. Berechnung der maximalen Schwinggeschwindigkeiten am Fundament, der obersten
Deckenebene und es KBgmax — Wertes.

5. Beurteilung nach DIN 4150, Teil 2 und 3.
Vergleich der max. Schwinggeschwindigkeit v fiir kurzzeitige Erschutterungen nach DIN
4150, Teil 3, Einwirkungen auf bauliche Anlagen, Tabelle 1, und der BeurteilungsgréRe
KBemax fUr den Einfluss von Menschen in Gebauden nach DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1.

Im Prognosefall sind fir die neue Turmbergbahn am Tag von 10.00 bis 22.00 Uhr 64 Fahr-
zyklen und von 22.00 Uhr bis 24.00 Uhr 12 Fahrzyklen vorgesehen. Dies entspricht einem
Takt von 10 min.
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8.1

Ergebnisse der Prognoseberechnung

Die Prognose der Erschiitterungs-Immissionen wurde mit dem Programm SPECTRAL™,
fischer-Ingenieurbiro, durchgefiuhrt.

Aufgrund der &uRRerst geringen Erschiitterungswerte im Bereich der Freifeldmessungen
wurde auf der sicheren Seite liegend der maximale Emssionswert des 8-m-Punktes je Frei-
feldmessung fiir die Prognose zum Ansatz gebracht. Dargestellt als Ausgangsspektrum in
den Prognosetabellen.

Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen sind in der Anlage D dargestellt.

Die Erschitterungsprognose wurde fur beide Freifeldmessungen durchgefiihrt. Auf Basis
der ersten Freifeldmessung auf der Nordseite oberhalb der Abt’schen Weiche ergaben
sich die hochsten Prognosewerte fir Holzbalken- bzw. die Betondecke fir die vertikale or-
togonale Richtung. Fir die horizontale Richtung ergab sich aus der zweiten Freifeldmes-

sung auf der Sudseite unterhalb der Abt"schen Weiche der héchste Prognosewert.

Vertikale Schwingungen, Holzbalkendecke: Immissionswerte Bereich Neu-
baustrecke DIN 4150, Teil 3

Prognose aus maflgebendem Freifeldquerschnitt MQ1 oben,
Holzbalkendecke, vertikale Richtung

Immissionsort Gebaudeart mafigebende max. Schwingge- | Richtwert DIN
ortogonale Richtung schwindigkeit 4150/3
[mm/s] [mm/s
]
BergbahnstraRe 5 | Wohngebaude Fundament vertikal 0,0018 5
bzw Bergbahnstra- Decke OG vertikal 0,0798 20
Re 6

Prognose aus malgebendem Freifeldquerschnitt MQ2 unten,
Holzbalkendecke, vertikale Richtung

Immissionsort Gebaudeart mafgebende max. Schwingge- | Richtwert DIN
ortogonale Richtung schwindigkeit 4150/3
[mm/s] [mm/s
]
BergbahnstraRe 5 | Wohngebaude Fundament vertikal 0,0010 5
bzw Bergbahnstra- Decke OG vertikal 0,0133 20
Be 6
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8.2

8.3

Vertikale Schwingungen, Betondecke: Immissionswerte im Bereich Neu-

baustrecke DIN 4150, Teil 3

Prognose aus maflgebendem Freifeldquerschnitt MQ1 oben,

Betondecke, vertikale Richtung

Immissionsort Gebaudeart maf3gebende max. Schwingge- | Richtwert DIN
ortogonale Richtung schwindigkeit 4150/3
[mm/s] [mm/s
]
BergbahnstraBe 5 | Wohngebaude Fundament vertikal 0,0191 5
bzw Bergbahnstra- Decke OG vertikal 0,0182 20
e 6

Prognose aus maBgebendem Freifeldquerschnitt MQ2 unten,

Betondecke, horizontale Richtung

Immissionsort Gebaudeart mafgebende max. Schwingge- | Richtwert DIN
ortogonale Richtung schwindigkeit 4150/3
[mm/s] [mm/s
]
BergbahnstralRe 5 Wohngebaude Fundament 0,0026 5
bzw Bergbahnstra- horizontal
Re 6 Decke OG 0,0027 15
horizontal

Horizontale Schwingungen
Prognose aus maBBgebendem Freifeldquerschnitt MQ1 oben,

horizontale Richtung

Immissionsort Gebaudeart mafigebende max. Schwingge- | Richtwert DIN
ortogonale Richtung schwindigkeit 4150/3
[mm/s] [mm/s
]
BergbahnstralRe 5 Wohngebéaude Fundament <0,0011 5
bzw Bergbahnstra- horizontal
Re 6 Decke OG 0,0011 15
horizontal

-10 -
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8.4

8.5

Prognose aus maBgebendem Freifeldquerschnitt MQ2 unten,

horizontale Richtung

Immissionsort Gebaudeart mafgebende max. Schwingge- | Richtwert DIN
ortogonale Richtung schwindigkeit 4150/3
[mm/s] [mm/s
]
BergbahnstralRe 5 Wohngebaude Fundament <0,0025 5
bzw Bergbahnstra- horizontal
Re 6 Decke OG 0,0025 15
horizontal

Immissionswerte im Bereich Bestandstrecke DIN 4150, Teil 2

Der prognostizierte KBrmax — Wert unter Berilicksichtigung von Holzbalkendecken fur die re-
levanten Gebdude Bergbahnstralle 5 und 6 ist kleiner 0,0306 (s. Anlage D) und unter-
schreitet deutlich den unteren Anhaltswert Au = 0,23 der DIN 4150, Teil 2..

Bewertung der prognostizierten Erschitterungen

Aufgrund des sehr geringen Erschitterungen auf Gebaude gemaf® DIN 4150, Teil 3, mit
kleiner 8/100 des Anhaltswertes, sind die vorhanden Erschiitterungen als nicht relevant
einzustufen. Ebenso ist der Erschiitterungseinfluss gemaf DIN 4150, Teil 2, auf Menschen
in Gebauden mit kleiner 2/10 des unteren Anhaltswertes als nicht relevant einzustufen.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Beurteilung

Die VBK plant die Sanierung der Turmbergbahn in Karlsruhe-Durlach. Die bestehende
Strecke soll erneuert werden, wie auch die Erneuerung der Bahnwaggons. Uber einen
Neubau soll die Turmbergbahn in westlicher Richtung bis zur Grétzinger Stral3e in KA-
Durlach verlangert werden. Im Rahmen dieser MalRnahmen ist im Vorfeld im derzeit noch
bestehenden Betrieb der Erschitterungseinfluss auf néchstgelegene relevante Wohnge-
baude messtechnisch zu erfassen und eine Uberschlagige Erschitterungsprognose fir
Gebé&ude im Bereich des Neubaus der Streckenverlangerung zu erstellen.

Die Messergebnisse des Erschitterungseinflusses auf relevante Gebdude im derzeitigen
Betrieb ergeben deutliche Unterschreitungen der Richtwerte nach DIN 4109, Teil 3, Einwir-
kung auf bauliche Anlagen, und Teil 2, Einfluss auf Menschen in Gebauden.

Die Prognoseberechnungen fiir den Bereich des Neubaus der Streckenerweiterung erge-

ben ebenfalls deutliche Unterschreitungen der Richtwerte nach DIN 4109, Teil 3, Einwir-
kung auf bauliche Anlagen, und Teil 2, Einfluss auf Menschen in Gebauden.

-11 -




Turmbergbahn KA-Durlach — Erneuerung und Streckenverlangerung
Erschitterungstechnische Untersuchung

Auch unter Bertcksichtigung schwererer Fahrzeuge mit massiverem Unterbau, groRRerer
Spurweite und vergleichbarer Fahrgeschwindigkeit ist aufgrund der im Bestand gemesse-
nen Unterschreitung der Anhaltswerte der DIN 4150 um gréRer Faktor 100 nicht mit einer
Uberschreitung der Anhaltswerte zu rechnen. Der Einfluss des zukiinftigen Bahnbetriebs
misste sich zur Uberschreitung der Anhaltswerte um ein vielfaches erhéhen.

fischer
Ingenieurbdro fir Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.-Ing. (FH) K. Fischer
(6.b.u.v. Sachverstandiger)

-12 -
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A Ubersichtslageplan
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Ingenieurbiro fur Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Fischer
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www.f-ib.de

B Messprotokolle



MEDA - Messprotokoll | fisc her

Ingenieurb[jro flr Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Fischer

von der IRK Karlsiuhe  dfientich besipiter und  genchiiizh v
Sachvarstandiger wur Erschutigrungen im Bauwesen una Schall an verkshis

Mitglied im VDI und DAL

76185 Karlsruhe
Molitkestralte 33
Telefon: 0721/82001-77 -78 Mobil-Telefen. 01776972700

Teiefax: 0721/32001-79
e-mail: buero@f- de

Auftrag Nr.: Projektname: Messort;

79. %43 EU Turpmbercbahn 77T L'f:ﬁ«(bf chen  Daum: Jo. ¢, 79
L

MEDA Verz:  Ci Mitarbeiter: £

Anordnung der Messpunkte: Skizze:

¢+ 4 ¢ M&T ohen
prs kP mP7

P2 Pevdo ~al

7 e 'I 6 2 Gask
Art und Einstellung:
o A 2 g D2
KNg- & kn; -2 X
KNa, S22 Y kng. ~ 26 o
-PCZehtr Versuch Art des Versuchs _ Bemerkung,
Forlo ~ Nr. {VN) Ereignis Einstellung P / &
Z 2 QA7 oben & RBLAF 7 S
3 3 4 Auoq,(‘a»‘m'- -/ -
4 & v -/ -
5 5 £ 1/ 3
4 € ¢ 7 /S~
£ el f -/ —
& & ¢ — /=
S . 5 4 P /2o
7° 7o A P /-
77 27 i - /-
72 72 ¢ -/ =
73 73 i /7%
7Y 75 ¥ /32
75 75 - 4 —_—f —




MEDA - Messprotokoll

- fischer

Ingenieurbiiro fiir Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.<ing. (FH} Klaus Fischer

von der IRK Rarlsrohe  offenthch  bestaliter  und  gerchiich  verad.gier
Sachverslandiger iur Erschutierungen im Bauwesan una Schall 2n VSN swEDr

Mitglied im VDI und DAL

76185 Karlsruhe
" Moltkestrafle 83

Telefon: 0721/82001-77 -78 Mabil-Telefon. 017 7/8972700
Telefax 0721/82001-79
e-mail: buen@f-ib.de

Auftrag Nr.: Projekiname:

7.3 EY Turmbevshahn

Mesgsort:

2 Frcr'l?fe(o( ynhew Datum: 26 & 73

MEDAVerz:  Ci_ Mitarbeiter: AP
Ancrdnung der Messpunkte: Skizze: ',D;' Prr‘f‘cna,(
6 2 Gask
. i mP2 be 2
HIQ 2 undea &4 4 ’¢‘——

Art und Einstellung: | $m . & m ,%‘ d‘“,{:
S S g ZEm
PO L — k7, e X
Kna: Sy kng, L6

o e T

—P€=Zeits- | Versuch Art des Versuchs Bemerkung,

Todo Nr. (VN) ‘Ereignis Einstellung P/G
-7 27 MA 2 ounben 1 Aufifebsd  p /27
2 22 v Abfared-  —~ /) —
3 .23 1T ~ /7
4 2y b i
s 25 A P 2%

§ 2< L =
2| 22 r /-
& 2r 4 P /7
3 &3 ) P /7
70 Jc U -/ -

77 37 1 -~/ =

72 J2 v rRr/éE
73 23 r P 7|

7Y 39 i -/ =




MEDA - Messprotokoll

fischer

Ingenieurkiiro fiir Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.-ing. {FH} Klaus Fischer

von der IHK Karlsruhe  offenlich  Desteler und  gengntich

veraid, siss

Sechverslandiger lur Erschutigryngen im Bawrwesen und Schall an NETIN SWeIEA

Mitglied im VDI und DAL

76185 Karlsruhe
Moiltkestrale 83

Telefon: 0721/82001-77 -78
Telefax: 0721/82001-79
e-mail. buero@f-ib.de

Mobpil-Teiefon. 01776972700

Auftrag Nr.:

TI.743 | EU Turmbeshahn  bIolf e 3 o)

Projektname:

Messort:

Datum' & &, 78

MEDA Verz.: C\ V@A 3. Mitarbeiter: 7=
Anordnung der Messpunkie: _’;“( SFAAEN e
] er:f MP3
/
2l a
MPe
Art und Einsteliung: '
KN1: KN5:
KN2- MP7 oufien = KNG: P2 Fund, 2
' g ) o P
KN3: . ;‘ KN7; oo 5
KN4, . KNS: )’7493 Q:OG 3
PC-Zeit: Versuch Art des Versuchs Bemerkung,
Nr. (VN) Ereignis Einsteliung
& 7 Avfen [k, 3D 1 Auflardt
G2 J? 2.08 7-D U AR ke
Ly 1
b 5= L
4 & £
4 3 %
< & ah
&9 %

Je k7




MEDA - Messprotokoll fi SCher

Ingenieurbdro flir Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.-Ing. {FH} Klaus Fischer

von der {HK Kartsruhe  offentich  Destellsr und  ganchiich  ver sier
Sachverstandiger fur Erschutierungen im Bauwesen und Sehall 20 vareniswenan

Mitglied im VDI und DAL

76185 Karlsruhe
Moltkestrafie §3

Telefon: 0721/82001-77 -78 Maobil-Teiefan. 017776872700
Telefax: 0721/82001-79
e-mail: buero@f-ib.de

Auftrag Nr.: Proiektname: Messort:
SRS EG Tuvmberighehn  hiolfuey €a) . Datum & ¢ 73
MEDA Verz.: Ch VRBEN 3 Mitarbeiter: F—
Anordnung der Messpunkte: Skizze:

hP? P2

¢

Art und Einstellung:

¢

7 hack Ul fooondigs

—

)

KN1: :
N NPT Pl B E R
KN ' % KN7: == X
KN4~ - 7 KNg: =" 7
PC-Zeit: Versuch Art des Versuchs ‘ Bemerkung,
Nr. (VN) Ereignis Einstellung
57 Foud. /206 3-pD t
52 ¢
I3 g
A %
3§ T
2
A
J

(cevr

Jeide 2.



MEDA - Messprotokoll fi sc her |

ingenieurbiro fiir Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.-Ing. {FH) Klaus Fischer

von der IHK Karlsruhe  offentich  besielter und  genzhtich \eawu._.
Sacnverstandiger 'ur Erschukerangen im Bauwasen und Schall 20 verEm Swed

Mitgiied im VDI und DAL

76185 Karisruhe
Mollkestralie 83

Telefon, 0721/82001-77 -78 Mobil-Telefon. 0177,8972700
Telefax: 0721/82001-79
e-mail: buero@f-ib.de

Auftrag Nr.: Projektname: Messort:
23 243 CEU Turm é‘a«?@é Ghn Mo(v/wi)‘ & ~ Datum: 6973
MEDAVerz: ¢\ _\/BeN\Y Mitarbeiter: 7,
Anordnung der Messpunkte: Skizze:
fif7
MP3 & ¢
MPz
Art und Einstellung:
KN1; KNS5:
KN3:- 2. KN7; = z
KN4, 7 © KNS 7
PC-Zeit: Versuch Art des Versuchs Bemerkung,
Nr. (VN) Ereignis Einsteilung
87 AupenfFuek. T - | N
g2 O& 7D %
62 A
§% Y
55 {h
€ Ve
e 7
£P ¢

J\(‘\JQ 7



MEDA - Messprotokoll

_ Mollkestrafte 83

fischer

Ingenieurbliro fiir Bau, Verkehr und Umwelt

Dipl.-Ing. {FH) Klaus Fischer

von der  IHK Karlzruhe  Offenibch besielflar ond genentich veradagte
Sachvar standiger fur Erscnutierungen im Bawwesen und Sehall 2n varksnrsweao

Mitglied im VDI und DAL
76183 Karlsruhe
Telefon. 0721/82001-77 -78 Mabil-Telefon, 0177:6572700

Telefax: 0721/82001-79
e-mail: busro@f-ib de

Auftrag Nr.: Projektname:

Messort:

72,743 EU Tuimbersbabn L\/B(g/
<

Datum: & % 73

MEDAVerz:  CA  VRK\ Y Mitarbeiter: F—
Anordnung der Messpunkte: Skizze:
P2 ey

Art und Einstellung:
KNT: KNE:
KNG ; KN7, - %
KN4: KN8: - — /(f

PC-Zeit: Versuch Art des Versuchs Bemerkung,

Nr. (VN) Ereignis Einstellung

7

72

# &

lt
U
Z23 1
24 b
A3 T
76 ¢
2E £
¢

Jeid 2



- |
MEDA - Messprotokoll fISCher
ingenieurhlro fiir Bau, Verkehr und Umwelt
Dipl.-Ing. {FH) Klaus Fischer
ven der K Karlsruha  effaniizh Desieiler und gencnlich  veraid.gier
Sachvarstandiger fur Erscnutierungen in Bauwesen und Schall an verseswagan
Mitglied im VDI und DAL
76185 Karlsruhe
Maltkestraflle 33
Telefon: 0721/82001-77 -78 Mobil-Telefon. 01776972700
Telefax: 0721/82001-79
e-mail: buero@f-ib.de
Auftrag Nr.: Projektname: Messort:
A3 EU Twrabevshabn  Turmbegoatr 79 Daum 73 ¢ 79
MEDA Verz. Ch /R NS : Mitarbeiter: 7=
Anordnung der Messpunkte: Skizze:
O bem
Mp2 | MPs
¢le
Art und Einstellung: '
KN1: KNS: —_—
X g h p S
KN3: KNT: -
» v 4 3 Y )
KNg; owr e KNg: - /
PC-Zeit: Versuch Art des Versuchs Bemerkung,
Nr. (VN) Ereignis Einstellung
&7 A
Lo \
&3 1
¢ ¢
85 T
39 v
83 A
30 v

Sk 7



MEDA - Messprotokoll

fischer

Ingenieurbdro fir Bau, Verkehr und Umweit

Dipl.-ing. {FH) Klaus Fischer

von der  iHE Kailsruhe  offentich  besielhiar  ung gencntich  vessig,giar
Sachvarstandiger lur Erschutterungen im Bauwasen uad Schall an VEFLRTISEDEN

Mitglied im VDI und DAL

76185 Karlsruhe
WMolikestralle 83

Telefon: 0721/82001-77 -78

Telefax: 0721/82001-79
e-mail: buero@f-ib.de

Mabil-Telefon, 0177.5972700

Auftrag Nr.: Projektname:

19.743 Fu Ermbe@baﬁn

Messcrt:

mrmée@:a‘r«/é’

MEDA Verz : CA YRk NS Mitarbeiter: &
Anordnung der Messpunkte: Skizze:
LS
Me2
Art und Einstellung:
KN1: — KN5:
g MPL_2 Fund, KNG: - MP3 2 Ds
' o % ' g i

KN~ X /: KN7. = X -
KNg: oo KNE: - )

PC-Zeit: Versuch Art des Versuchs Bemerkung,

Nr. (VN) Ereignis Einstellung

21

1\
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4
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Derzeitiger Bestand

Zeitsignal / Peakliste Wolfweg 6a
Zeitsignal / Peakliste Wolfweg 8
Zeitsignal / Peakliste Turmbergstralie 18

Taktmaximalwert KBgnox Wolfweg 6a



1k Zeitsignal ki bis k4 xex

Laufwerk ;G Bezeichnung _
Projektnummer . 19743 Kommentar . Wolfweg 6a, Dr. Mayer
Kunde . VBK . Auffahrt
NeBort 03 .
Messung .5 . .
NeBdatum : 06.04.2019 . .
MeBstartzeit : 10:46:01
V 1/K 1/51/Fund z Peakliste: V 1/K 1/51/Fund z
0.008 a2 Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] [mm/s]
‘m ©0.003 L il o Efw 00008
£ ! 13.21 ~0. 0061
. ©0.000 2 1397 _00054
z 3 14.52 0.0057
8 0. 00a 4 14.52 0.0057
@ 5 14.53 -0.0052
ng -0.008 1 =11
0.00 8.00 !.E.;)Zit [s] 18.00 24.00
V 1/K 2/51/Fund x Peakliste: V 1/K 2/51/Fund x
0.008 3 Nr. Zeit Schw.geschw.
5] [s] [mm/s]
T o.003 i Efw 0.0007
£ { {5.45 ~0.0043
o 000 P 17.24 0.0045
z 3 17.25 0.0048
8 4 17.25 -0.0041
& -0.003 5 17.26 0.0040
é -0.008 1 4
0.00 8.00 !.E.(Z):it [s] 18.00 24.00
V 1/K 3/51/Fund y Peakliste: V 1/K 3/51/Fund y
0.008 Nr. leit Schw.geschw.
1 2|8 [s] (mm/s]
= Efw 0.0009
£ 1 15.23 0.0045
i P 17.28 0.0047
E 0.000 3 1776 00057
8 4 18.60 0.0049
o 5 18.60 0.0049
0.00 8.00 12.;:it [s] 18.00 24 .00
MEDA_AD V.: 3.107 WOLFEL MeBsysteme » Software, 97204 HOchberg




a1k Zeitsignal k5 bis k7 xex

Laufwerk ;G Bezeichnung _
Projektnummer . 19743 Konmentar . Wolfweg 63, Dr. Mayer
Kunde : VBK . Auffahrt
NeBort 03 .
Messung ] . .
NeBdatum : 06.04.2019 . .
NeBstartzeit : 10:57:29
V 1/K 5/55/2.06 z Peakliste: V 1/K 5/55/2.0G6 z
0.012 T Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] [nm/s]
& ©-o08 Efw 0.0015
H 1 17.19 0.0106
~ 0000 2 17.21 -0.0132
z 3 17.21 -0.0132
i ~0-00s 4 17.21 -0.0126
o 5 17.25 -0.0107
Z 0.012 5
@ 4
0.00 8.00 !.E.;:it [s] 18.00 24.00
V 1/K 6/55/2.0G x Peakliste: V 1/K 6/55/2.0G x
0.008 1 Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] (mm/s]
T o o0n Ll - | Efw 0.0009
£ 1 23.21 0.0044
i 2 24.16 0.0045
z °0% 3 27.30 0.0047
] 4 27.40 0.0043
® _o.003 5 27.50 0.0044
0.00 8.00 !.E.;:it [s] 18.00 24.00
vV 1/K 7/55/2.06 y Peakliste: V 1/K 7/55/2.06 y
0.010 3 ' NP Zeit SChw.geschw.
[s] (mm/s]
T o oos o Efw 0.0013
H 1 20.73 -0.0077
i 2 20.75 0.0088
z 000 3 20.77 0.0095
: 4 20.78 -0.0076
B _s.008 h 5 24.02 0.0079
8 s
0.00 8.00 12.;:it [s] 18.00 24 .00
MEDA_AD V.: 3.107 WOLFEL MeBsysteme » Software, 97204 HOchberg




1k Zeitsignal ki bis k4 xex

Laufwerk ;G Bezeichnung _
Projektnummer . 19743 Kommentar . Wolfweg 8, Niesen
Kunde . VBK . . Abfahrt
NeBort 14 .
Messung 7 . H
NeBdatum . 06.04.2019 . .
NeBstartzeit D 1240:20
V 1/K 41/72/Fund z Peakliste: V 1/K 1/72/Fund z
o.008 4 Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] [mm/s]
= Efw 0.0006
. 1 16.82 ~0.0043
] p 16.82 -0.0044
E O000° 3 16.82 -0.0044
8 4 16.83 0.0062
& -0.002 H 5 16.86 -0.0052
£ "
D _o.008 5
0.00 8.00 12.;:it [s] 18.00 24.00
V 1/K 2/72/Fund x Peakliste: V 1/K 2/72/Fund x
e-008 3 NP, Zeit Schw.geschw.
[s] [mm/s]
o ©.003 Efw 0.0007
£ 1 14.15 ~0.0047
- 0.000 S P 16.85 -0.0050
z 3 16.86 0.0050
8 -0.00a - H 4 16.87 -0.0063
@ 5 16.87 0.0047
E -0.008 1 2
a8 4
0.00 8.00 !.E.(Z):it [s] 18.00 24.00
V 1/K 3/72/Fund y Peakliste: V 1/K 3/72/Fund y
? 5 Nr. leit Schw.geschw.
0.00a [s] [mm/s]
= Efw 0.0005
E ©.003 [ —q— N miom —— 1 1.72 0.0022
i P 1.72 0.0024
X o.000 3 1.73 0.0024
8 4 1.73 0.0024
®-0.001 5 14.22 0.0025
0.00 8.00 12.;:it [s] 18.00 24 .00

MEDA_AD V.:

3.107

WOLFEL MeBsysteme » Software,

97204 HOchberg




a1k Zeitsignal k5 bis k7 xex

Laufwerk ;G Bezeichnung L
Projektnummer . 19743 Kommentar . Wolfweg B, Niesen
Kunde : VBK . Auffahrt
NeBort 14 .
Messung " . .
NeBdatum : 06.04.2019 . .
NeBstartzeit 0 123306
1/K 5/71/DG z Peakliste: V 1/K 5/71/DG z
o.030 bd Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] (mm/s]
T o.018 | Efw 0.0034
H 1 21.91 0.0296
" 0.000 2 21.97 0.0279
z 3 21.97 -0.0315
8 o.015 | 4 22.54 0.0294
o 5 22.60 0.0271
é—o.oao 3
0.00 8.00 !.E.;:it [s] 18.00 24.00
1/K 6/71/DG x Peakliste: V 1/K B6/71/DG x
0.020 3 NP, Zeit Schw.geschw.
¢ 1 [s] [nm/s]
T o010 | Efw 0.0027
£ 1 15.76 ~0.0170
o000 2 18.59 0.0168
z 3 21.92 0.0190
F 4 21.96 0.0171
3-0.010 B 5 22.60 -0.0174
é—0.020 i 5
0.00 8.00 !.E.(Z):it [s] 18.00 24.00
1/K 7/71/DG y Peakliste: V 1/K 7/71/DG y
o.o18 ¥ Nr. leit Schw.geschw.
[s] (mm/s]
= ©.008 |— Efw 0.0021
H 1 15.61 -0.0143
" 0.000 2 15.61 0.0140
z 3 15.62 -0.0151
8 o 008 4 15.62 -0.0152
o 5 15.62 0.0141
é—o.o;s .
0.00 8.00 12.;:it [s] 18.00 24 .00
MEDA_AD V.: 3.107 WOLFEL MeBsysteme » Software, 97204 HOchberg




1k Zeitsignal ki bis k4 xex

Laufwerk ;G Bezeichnung _
Projektnummer . 19743 Kommentar . TurnbergstraBe 18
Kunde . VBK . Auffahrt
NeBort ] .
Messung . 99 . H
NeBdatum 1 13.04.2019 . .
NeBstartzeit c 123204
V 1/K 1/99/Fund z Peakliste: V 1/K 1/99/Fund z
Nr. Zeit Schw.geschw.
0.003 [s] [mm/s]
= Efw 0.0007
H 1 12.86 ~0.0042
- 0000 p 16.54 -0.0054
z 3 19.63 -0.0043
B o cos i 4 19.64 -0.0043
@ 5 19.64 -0.0043
i 1 ]
g—o.ooa 2
0.00 8.00 !.E.;:it [s] 18.00 24.00
V 1/K 2/99/Fund x Peakliste: V 1/K 2/99/Fund x
0.008 4 Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] [mm/s]
= o.008 | Efw 0.0010
£ 1 10.87 ~0.0054
. 0.000 2 “.41 _00055
z 3 12.83 -0.0062
8 —0.00s L i 4 13.41 0.0058
@ 5 13.54 -0.0058
é—o.ooa ip 35
0.00 8.00 !.E.(Z):it [s] 18.00 24.00
V 1/K 3/99/Fund y Peakliste: V 1/K 3/99/Fund y
0.008 3 Nr. leit Schw.geschw.
1 [s] [mm/s]
T o 008 | | Efw 0.0008
H 1 15.25 0.0050
- o.000 2 19.70 0.0057
z 3 19.75 0.0054
8 4 19.75 0.0052
©-0.00a H 5 19.76 -0.0051
é—O.DOE 5
0.00 8.00 12.;:it [s] 18.00 24 .00
MEDA_AD V.: 3.107 WOLFEL MeBsysteme » Software, 97204 HOchberg




a1k Zeitsignal k5 bis k7 xex

Laufwerk : G Bezeichnung _
Projektnummer . 19743 Konmentar . TurmbergstraBe 18
Kunde : VBK . Auffahrt
NeBort : 5 .
Messung 9 . .
NeBdatum 0 13.04.2019 . .
NeBstartzeit L4502
1/K 5/91/DG z Peakliste: V 1/K 5/91/DG z
Nr. Zeit Schw.geschw.
0.004 [s] [mm/s]
= Efw 0.0011
H 1 15.69 ~0.0069
_ .00 2 15.70 -0.0064
z 3 15.80 -0.0057
3 4 15.80 -0.0057
e ) 5 15.81 -0.0061
0.00 8.00 !.E.;:it [s] 18.00 24.00
1/K 6/91/DG x Peakliste: V 1/K 6/91/DG x
o008 Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] (mm/s]
= o.00s |- Efw 0.0010
£ 1 3.19 ~0.0043
. 0,000 [ e 2 3 19 _00044
z 3 3.19 -0.0044
3 4 3.19 -0.0043
g 0-009 — 5 9.54 -0.0043
é -0.008 l E
0.00 8.00 !.E.;:it [s] 18.00 24.00
1/K 7/91/DG y Peakliste: V 1/K 7/91/DG y
o 00n 1 Nr. Zeit Schw.geschw.
[s] (mm/s]
B o.o0n Efw 0.0014
H 1 15.92 0.0082
"~ o.000 [NAAARNASNA s | - P 16.03 -0.0082
z 3 16.07 -0.0083
® _o.00a | 4 16.07 -0.0083
& 5 16.09 -0.0080
é -0.008 .
0.00 8.00 12.;:it [s] 18.00 24 .00
MEDA_AD V.: 3.107 WOLFEL MeBsysteme » Software, 97204 HOchberg




M55 Taktmax

Laufwerk : C:
Projektnummer : 19.743 EU Turmberghahn Ka-Durlach
Kunde ;. VBK
Messort : 3
Messung : 55
Bezeichnung :
Messdatum : 06.04.2019
Messtartzeit : 10:57:29
Kommentar : wolfweg 6a, Dr. Mayer
. : auffahrt )
: Maximum Decke 2.0G, z-Richtung
Taktmaximalwerte
Messzeit: 30.00 sec; Taktzeit: 5.00 sec; Taktanzahl:

kanal Taktmaximal-Effektivwert (KBFTm)

5 0.000 -
Takt Zeit/s Taktmaximalwerte

0.00 0.000 -

1 5.00 0.000 -

2 10.00 - 0.000 -

3 15.00 0.000 -

4 20.00 0.000 -

5 25.00 0.000 -

6 30.00 0,000 -

Seite 1



Prognose Neubau Streckenverlangerung

aus Freifeld MQ1 oben
Erschitterungsprognose fur Holzbalkendecke
Erschitterungsprognose fur Betondecke

aus Freifeld MQ2 unten
Erschitterungsprognose fur Holzbalkendecke
Erschitterungsprognose fur Betondecke

Horizontale Schwingungen
aus Freifeld MQ1 oben
aus Freifeld MQ2 unten



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fir Holzbalkendecke - vertikale Schwingungen

Freifeld MQ1 oben DIN 4150/2
Gebéaude: 10-Nr.: 01
Gebietsnutzung: WA

(GE = Gewerbegebiet, MI = Kern-, Dorf oder Mischgebiet, WA = Reines oder Allgemeines Wohngebiet, SO = Krankenh&user, Schulen, Altenheime)

Prognose KB-Werte Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)

Terzbénder [Hz] 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 |Summe |Bemerkungen Lage

Vv () Ausgangsspektrum 0,0014| 0,0012 0,0014( 0,0014| 0,0016| 0,0019| 0,0022| 0,0021| 0,0022| 0,0037| 0,0082 0,0202 0,0112| 0,0031| 0,0031| 0,0031| 0,0031| 0,0031| 0,0031( 0,0031( 0,0804 |v(f)[mm/s]; d=8,0m ELZ'LEM MQ1
Korrektur Abstand 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Korrektur MaBnahme 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Korrektur Diverses 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 -

V(f) vor Gebaude 0,0014 | 00012 | 00014 | 00014 | 00016 | 00019 | 00022 | 00021 | 00022 | 00037 | 00082 | 00202 | 00112 | 00031 | 0003L | 00031 | 00031 | 00031 | 0,003l | 00031 | 0,0618 |v(f) (4-80Hz) [mnVs] auen
Gebaudeankopplung 0,4863 | 0,4663 | 0,4850 | 0,4522 | 0,3717 | 0,3189 | 0,3393 | 0,3116 | 0,3301 | 0,2983 | 0,1325 | 0,0909 | 0,0456 | 0,0254 | 0,0276 | 0,1362 | 0,0855 | 0,1283 | 0,1719 | 0,4036 auen / Fund. EG
Gebaudeverstéarkung 1,847 | 2,267 | 2,753 | 5,718 | 12,256 | 31,918 | 31,014 | 9,6236 | 6,693 | 2,2219 | 2,6111 | 2,3267 | 2,2281 | 2,3838 | 1,5808 | 0,4255 | 0,5128 | 0,5788 | 1,1026 | 1,1864 Fund. EG / Decke 1.0G

v(f) Geschossdecke 0,0013 | 0,0013 | 0,0019 | 00036 | 00073 | 00193 | 00232 | 00063 | 00049 | 0,025 | 0,0028 | 00043 | 00011 | 00002 | 00001 | 0,002 | 00001 | 0,0002 | 0,0006 | 00015 | 0,0826 |Zv (4-315Hz) [mms] Decke 1.0G

0,0798 |Xv (4-80Hz) [mmV/s] Decke 1.0G

KB(f) Geschossdecke 0,0007 0,0008 0,0014 0,0030 | 0,0064 | 0,0177 0,0219 | 0,0061 0,0047 0,0024 0,0028 0,0042 0,0011 0,0002 - - - - - - 0,0306 |KByy, [mmVs] Decke 1.0G

Verhéltnis Summenwert Geschossdecke / vor Geb&ude: | 1,2920 |

Geschwindigkeitskorrektur von/auf [km/h]:| 7,2 7,2 WA
Prognose Tag/Nacht: KBemax | 0,0306 | < 0,230 |=A, (DIN 4150-2) Tag Anzahl Zuge/Tag:| 128 KBy 0,008 < 0,105 |= A tags (DIN 4150-2)
< 0,150 |= Au (DIN 4150-2) Nacht Anzahl Ziige/Nacht:| 24 KBgr! 0,005 < 0,075 _|= A nactis (DIN 4150-2)

Prognose Sekundarer Luftschall

Terzbander [Hz] - - - - - - - 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 Summe |Bemerkungen Lage

L(f) Geschossdecke - - - - - - - 42,0 39,8 33,8 35,1 38,6 27,1 11,5 8,6 11,1 8,7 13,3 21,4 29,5 [dB] Decke 1.0G
A-Bewertung - - - - - - - -50,5 -44.7 -39,4 -34,6 -30,2 -26,2 -22,5 -19,1 -16,1 -13,4 -10,9 -8,6 -6,6

L.a(f) Geschossdecke - - - - - - - -8,5 -4,9 -5,6 0,5 8,4 0,9 -11,0 -10,5 -5,0 -4,7 2,4 12,8 22,9 10,1 ([dB(A)] Decke 1.0G

24,6 |Lsexa [dB(A)] Decke 1.0G
Regressionsbeziehung zur 2 (1) Betondecke
Berechnung von Lgga nach [1]: (2) Holzbalkendecke Tag Nacht
Fahrtgeschw. [km/h]:| 7,2 7,2 LamTeg [B(A)] = 10 < 37  |= Richtwert tags
Durchschnittl. Zuglange[m]: 20 20 Lamnacne [AB(A)] = 5 < 27  |= Richtwert nachts

[1] Said A. / Griitz H.P. / Garburg R., Ermittlung des sekundéren Luftschalls aus dem Schienenverkehr, Zeitschrift fir Larmbekampfung, 01-2006.

MQ1 oben Holzbalkendecke



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fur Holzbalkendecke - vertikale Schwingungen
Freifeld MQ1 oben DIN 4150/3

Gebaude: 0 IO-Nr.: 01
Gebaudeart: 2

(1) Gewerbl. genutzte Bauten, (2) Wohngebaude u.&., (3) besonders erhaltenswerte Gebaude

Prognose Erschitterungen Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)
Frequenzbereich [Hz] 4 Hz - 10 Hz[ 10 Hz - 50 Hz] 50 Hz - 100 Hz [ alle Frequenzen Bemerkungen
Gebéaudeteil Fundament Geschossdecke
Vinax Ausgangsspektrum 0,0016 0,0202 0,0202 -
Korrektur Abstand 1,0000 1,0000 1,0000 -
Korrektur Geschwindigkeit 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 7,2km/h -> 7,2km/h
Korrektur MaRnahme 1,0000 1,0000 1,0000 -
Vmax VOr Gebaude 0,0016 0,0202 0,0202
Gebaudeankopplung 0,4863 0,0909 0,0909 -
Vinax FUndament 0,0008 0,0018 0,0018 -
Gebéaudeankopplung und
-verstarkung PPHng ) ) ) 0.0798
Vimax Geschossdecke - - - 0,0798 Decke 1.0G
Anhaltswert DIN 4150-3 5 5-15 15-20 20

MQ1 oben Holzbalkendecke



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fir Betondecke - vertikale Schwingungen
Freifeld MQ1 oben

DIN 4150/2

Gebéaude:
Gebietsnutzung:

WA

10-Nr.: 01

(GE = Gewerbegebiet, MI = Kern-, Dorf oder Mischgebiet, WA = Reines oder Allgemeines Wohngebiet, SO = Krankenh&user, Schulen, Altenheime)

Prognose KB-Werte Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)
Terzbénder [Hz] 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 |Summe |Bemerkungen Lage
Vv () Ausgangsspektrum 0,0014| 0,0012 0,0014( 0,0014| 0,0016| 0,0019| 0,0022| 0,0021| 0,0022| 0,0037| 0,0082 0,0202 0,0112| 0,0031| 0,0031| 0,0031| 0,0031| 0,0031| 0,0031( 0,0031( 0,0804 |v(f)[mm/s]; d=8,0m ELZ'LEM MQ1

Korrektur Abstand 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Korrektur Manahme 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Korrektur Diverses 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
V(f) vor Gebaude 0,0014 | 0,0012 | 0,0014 | 00014 | 00016 | 00019 | 00022 | 00021 | 00022 | 00037 | 00082 | 00202 | 00112 | 00031 | 00031 | 00031 | 00031 | 00031 | 0,031 | 00031 | 0,0618 [v(f) (4-80Hz) [mm/s] auRen

Gebaudeankopplung 1,333 1,250 1,034 1,000 0,944 0,929 0,667 0,786 0,333 0,156 0,133 0,160 0,129 0,101 0,158 0,157 0,143 0,535 0,286 0,474 auBen / Fund. EG

Gebaudeverstarkung 1,667 | 1,500 | 0,931 | 1,071 | 1,167 | 1,143 | 0,926 | 1,429 | 1,083 | 0,656 | 0,300 | 0,147 | 0,300 | 0,203 | 1,309 | 1,343 | 0,321 | 1,282 | 0,857 | 0,263 Fund. EG / Decke 1.0G
V(f) Geschossdecke 0,0031 | 0,0023 | 0,0013 | 00015 | 00018 | 00020 | 00014 [ 00024 | 0,008 | 0,0004 | 0,0003 | 00005 | 00004 | 00001 | 00006 | 00007 | 00001 | 0,021 | 0,0008 | 00004 | 00229 |Zv(4-315Hz) [mms] Decke 1.0G

0,0182 |Xv (4-80Hz) [mmV/s] Decke 1.0G
KB(f) Geschossdecke 0,0018 0,0015 0,0010 0,0012 0,0015 | 0,0018 0,0013 | 0,0023 0,0008 | 0,0004 0,0003 0,0005 0,0004 0,0001 - - 0,0047 |KByy, [mmVs] Decke 1.0G
Verhéltnis Summenwert Geschossdecke / vor Geb&aude: | 0,2941 |
Geschwindigkeitskorrektur von/auf [km/h]:| 7,2 7,2 WA
Prognose Tag/Nacht:  KBgmax | 0,0047 | = 0,230 |=A, (DIN 4150-2) Tag Anzahl Ziige/Tag:| 128 KBy 0,001 < 0,105 |= Ay 1ags (DIN 4150-2)
< 0,150 |= A, (DIN 4150-2) Nacht Anzahl Ziige/Nacht:| 24 KBy 0,001 < 0,075 |= Ar nactis (DIN 4150-2)

Prognose Sekundarer Luftschall
Terzbander [Hz] - - - - - - - 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 Summe |Bemerkungen Lage
L(f) Geschossdecke - - - - - - - 33,5 24,0 17,6 16,3 19,5 18,7 2,1 22,2 22,3 9,1 32,6 23,6 17,8 [dB] Decke 1.0G

A-Bewertung - - - - - - - -50,5 -44.7 -39,4 -34,6 -30,2 -26,2 -22,5 -19,1 -16,1 -13,4 -10,9 -8,6 -6,6
L.a(f) Geschossdecke - - - - - - - -17,0 -20,7 -21,8 -18,3 -10,7 -7,5 -20,4 3,1 6,2 -4,3 21,7 15,0 11,2 3,7 [dB(A)] Decke 1.0G

18,0  [Lsexa [dB(A)] Decke 1.0G
Regressionsbeziehung zur 1 (1) Betondecke
Berechnung von Lgga nach [1]: (2) Holzbalkendecke Tag Nacht
Fahrtgeschw. [km/h]:| 7,2 7,2 Lamreg [B(A)] = 3 < 37  |=Richtwert tags
Durchschnittl. Zuglange[m]: 20 20 Lamnacne [AB(A)] = -1 < 27  |= Richtwert nachts

[1] Said A. / Gritz H.P. / Garburg R., Ermittlung des sekundéren Luftschalls aus dem Schienenverkehr, Zeitschrift fir Larmbekampfung, 01-2006.

MQ1 oben Betondecke




Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fur Betondecke - vertikale Schwingungen
Freifeld MQ1 oben DIN 4150/3

Gebaude: 0 IO-Nr.: 01
Gebaudeart: 2

(1) Gewerbl. genutzte Bauten, (2) Wohngebaude u.&., (3) besonders erhaltenswerte Gebaude

Prognose Erschitterungen Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)
Frequenzbereich [Hz] 4 Hz - 10 Hz[ 10 Hz - 50 Hz] 50 Hz - 100 Hz [ alle Frequenzen Bemerkungen
Gebéaudeteil Fundament Geschossdecke
Vinax Ausgangsspektrum 0,0016 0,0202 0,0202 -
Korrektur Abstand 1,0000 1,0000 1,0000 -
Korrektur Geschwindigkeit 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 7,2km/h -> 7,2km/h
Korrektur MaRnahme 1,0000 1,0000 1,0000 -
Vmax VOr Gebaude 0,0016 0,0202 0,0202
Gebéaudeankopplung 1,333 0,944 0,1600 -
Vimax FUndament 0,0021 0,0191 0,0032 -
Gebag_deankopplung und : } : 0,0182
-verstarkung
Vimax Geschossdecke - - - 0,0182 Decke 1.0G
Anhaltswert DIN 4150-3 5 5-15 15-20 20

MQ1 oben Betondecke



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fir Holzbalkendecke - vertikale Schwingungen

Freifeld MQ2 unten DIN 4150/2
Gebéaude: 10-Nr.: 01
Gebietsnutzung: WA

(GE = Gewerbegebiet, MI = Kern-, Dorf oder Mischgebiet, WA = Reines oder Allgemeines Wohngebiet, SO = Krankenh&user, Schulen, Altenheime)

Prognose KB-Werte Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)

Terzbénder [Hz] 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 |Summe |Bemerkungen Lage

Vv () Ausgangsspektrum 0,0001( 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0003| 0,0006| 0,0014| 0,0020| 0,0028| 0,0019| 0,0021| 0,0041| 0,0016| 0,0007| 0,0006| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0190 (v(f) [mm/s]; d=8,0m E:e'f:'d MQ2
Korrektur Abstand 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Korrektur MaRnahme 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Korrektur Diverses 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 -

V(f) vor Gebaude 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,000 | 00001 | 00001 | 00003 | 00006 | 00014 | 00020 | 00028 | 00019 | 00021 | 00041 | 00016 | 0,007 | 00006 | 0,001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0158 [v(f) (4-80Hz) [mm/s] aulen
Gebaudeankopplung 0,4863 | 0,4663 | 0,4850 | 0,4522 | 0,3717 | 0,3189 | 0,3393 | 0,3116 | 0,3301 | 0,2983 | 0,1325 | 0,0909 | 0,0456 | 0,0254 | 0,0276 | 0,1362 | 0,0855 | 0,1283 | 0,1719 | 0,4036 auen / Fund. EG
Gebaudeverstéarkung 1,847 | 2,267 | 2,753 | 5,718 | 12,256 | 31,918 | 31,014 | 9,6236 | 6,693 | 2,2219 | 2,6111 | 2,3267 | 2,2281 | 2,3838 | 1,5808 | 0,4255 | 0,5128 | 0,5788 | 1,1026 | 1,1864 Fund. EG / Decke 1.0G

v(f) Geschossdecke 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0003 | 00005 | 00010 | 00032 [ 00018 | 00031 | 0,013 | 0,0010 | 00004 | 00002 | 00002 | 00001 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,135 |Zv(4-315Hz) [mm/s] Decke 1.0G

0,0133 |Xv (4-80Hz) [mmV/s] Decke 1.0G

KB(f) Geschossdecke 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0004 | 0,0009 0,0030 | 0,0017 0,0030 | 0,0013 0,0010 0,0004 0,0002 0,0002 - - - - - - 0,0050 |KByy, [mmvs] Decke 1.0G

Verhéltnis Summenwert Geschossdecke / vor Geb&ude: | 0,8398 |

Geschwindigkeitskorrektur von/auf [km/h]:| 7,2 7,2 WA
Prognose Tag/Nacht: KBemax | 0,0050 | < 0,230 |= A, (DIN 4150-2) Anzahl Zuge/Tag:| 128 KBy 0,001 < 0,105 |= A tags (DIN 4150-2)
< 0,150 |= A, (DIN 4150-2) Anzahl Ziige/Nacht:| 24 KBgr! 0,001 < 0,075 |= At nactis (DIN 4150-2)

Prognose Sekundarer Luftschall

Terzbander [Hz] - - - - - - - 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 Summe |Bemerkungen Lage
L(f) Geschossdecke - - - - - - - 31,1 35,8 28,5 25,7 18,1 12,6 13,9 2,9 -1,8 -5,6 -16,6 -8,4 -0,4 [dB] Decke 1.0G
A-Bewertung - - - - - - - -50,5 -44.7 -39,4 -34,6 -30,2 -26,2 -22,5 -19,1 -16,1 -13,4 -10,9 -8,6 -6,6

La(f) Geschossdecke - - - - - - - -19,4 -8,9 -10,9 -8,9 -12,1 -13,6 -8,6 -16,2 -17,9 -19,0 -27,5 -17,0 -7,0 -2,1  |[dB(A)] Decke 1.0G

18,9 [Lsexa [dB(A)] Decke 1.0G

Regressionsbeziehung zur 2 (1) Betondecke
Berechnung von Lgea nach [1]: (2) Holzbalkendecke Tag | Nacht
Fahrtgeschw. [km/h]:| 7,2 7,2 Lammag [AB(A)] = 4 < 37 = Richtwert tags
Durchschnittl. Zuglange[m]: 20 20 Lamnacne [AB(A)] = 0 < 27  |= Richtwert nachts

[1] Said A. / Griitz H.P. / Garburg R., Ermittlung des sekundéren Luftschalls aus dem Schienenverkehr, Zeitschrift fir Larmbekampfung, 01-2006.

MQ2 unten Holzbalkendecke



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fur Holzbalkendecke - vertikale Schwingungen

Freifeld MQ2 unten DIN 4150/3

Gebéaude: 0 10-Nr.: 01

Gebaudeart: 2

(1) Gewerbl. genutzte Bauten, (2) Wohngebaude u.&., (3) besonders erhaltenswerte Gebaude

Prognose Erschitterungen Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)

Frequenzbereich [Hz] 4 Hz - 10 Hz[ 10 Hz - 50 Hz] 50 Hz - 100 Hz [ alle Frequenzen Bemerkungen

Gebéaudeteil Fundament Geschossdecke

Vinax Ausgangsspektrum 0,0001 0,0028 0,0041 -
Korrektur Abstand 1,0000 1,0000 1,0000 -
Korrektur Geschwindigkeit 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 7,2km/h -> 7,2km/h
Korrektur MaRnahme 1,0000 1,0000 1,0000 -

Vmax VOr Gebaude 0,0001 0,0028 0,0041 0,0158
Gebaudeankopplung 0,4863 0,3717 0,0909 -

Vinax FUndament 0,0000 0,0010 0,0004 -
el I : :

Vimax Geschossdecke - - - 0,0133 Decke 1.0G

Anhaltswert DIN 4150-3 5 5-15 15-20 20

MQ2 unten Holzbalkendecke



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fir Betondecke - vertikale Schwingungen
Freifeld MQ2 unten DIN 4150/2

Gebéaude: 10-Nr.: 01
Gebietsnutzung: WA

(GE = Gewerbegebiet, MI = Kern-, Dorf oder Mischgebiet, WA = Reines oder Allgemeines Wohngebiet, SO = Krankenh&user, Schulen, Altenheime)

Prognose KB-Werte Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)

Terzbénder [Hz] 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 |Summe |Bemerkungen Lage

Vv () Ausgangsspektrum 0,0001| 0,0001| 0,0001 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0003| 0,0006| 0,0014| 0,0020( 0,0028 0,0019( 0,0021| 0,0041| 0,0016| 0,0007| 0,0006| 0,0001| 0,0001( 0,0001( 0,0190 |v(f) [mm/s]; d=8,0m Er':e'f:'d MQ2
Korrektur Abstand 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Korrektur MaRnahme 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Korrektur Diverses 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 -

V(f) vor Gebaude 0,0001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00003 | 00006 | 00014 | 00020 [ 00028 | 00019 | 00021 | 00041 | 00016 | 00007 | 00006 | 00001 | 00001 | 00001 | 0,0158 |v(f) (4-80Hz) [mmVs] aulen
Gebaudeankopplung 1,333 1,250 1,034 1,000 0,944 0,929 0,667 0,786 0,333 0,156 0,133 0,160 0,129 0,101 0,158 0,157 0,143 0,535 0,286 0,474 auBen / Fund. EG
Gebaudeverstarkung 1,667 | 1,500 | 0,931 | 1,071 | 1,167 | 1,143 | 0,926 | 1,429 | 1,083 | 0,656 | 0,300 | 0,147 | 0,300 | 0,203 | 1,309 | 1,343 | 0,321 | 1,282 | 0,857 | 0,263 Fund. EG / Decke 1.0G

V(f) Geschossdecke 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00002 [ 00007 | 0,005 | 0,0002 | 0,0001 | 00000 | 00001 | 00001 | 00003 | 00001 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0033 |Zv(4-315Hz) [mms] Decke OG

0,0027 [Zv (4-80Hz) [mm/s] Decke OG

KB(f) Geschossdecke 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0002 | 0,0006 0,0005 | 0,0002 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 - - - - - - 0,0009 |KByy, [mmvs] Decke OG

Verhéltnis Summenwert Geschossdecke / vor Geb&ude: | 0,1722 |

Geschwindigkeitskorrektur von/auf [km/h]:| 7,2 7,2 WA
Prognose Tag/Nacht: KBemax | 0,0009 | < 0,230 |=A, (DIN 4150-2) Tag Anzahl Zuge/Tag:| 128 KBy 0,000 < 0,105 |= A tags (DIN 4150-2)
< 0,150 |= A, (DIN 4150-2) Nacht Anzahl Ziige/Nacht:| 24 KBy 0,000 < 0,075 |= Ar nachis (DIN 4150-2)

Prognose Sekundarer Luftschall

Terzbander [Hz] - - - - - - - 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 Summe |Bemerkungen Lage

L(f) Geschossdecke - - - - - - - 22,6 20,1 12,3 7,0 -1,0 4,2 4,5 16,4 9,4 -5,2 2,7 -6,2 -12,1 [dB] Decke OG
A-Bewertung - - - - - - - -50,5 -44.7 -39,4 -34,6 -30,2 -26,2 -22,5 -19,1 -16,1 -13,4 -10,9 -8,6 -6,6

L.a(f) Geschossdecke - - - - - - - -27,9 -24,6 -27,1 -27,6 -31,2 -22,0 -18,0 -2,7 -6,7 -18,6 -8,2 -14,8 -18,7 -2,4  |[dB(A)] Decke OG

18,8  |Leeka [dB(A)] Decke OG
Regressionsbeziehung zur 2 (1) Betondecke
Berechnung von Lgga nach [1]: (2) Holzbalkendecke Tag Nacht
Fahrtgeschw. [km/h]:| 7,2 7,2 Lamreg [B(A)] = 4 < 37  |= Richtwert tags
Durchschnittl. Zuglange[m]: 20 20 Lamnacne [AB(A)] = -1 < 27  |= Richtwert nachts

[1] Said A. / Griitz H.P. / Garburg R., Ermittlung des sekundéren Luftschalls aus dem Schienenverkehr, Zeitschrift fir Larmbekampfung, 01-2006.

MQ2 unten Betondecke



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose fur Betondecke - vertikale Schwingungen

Freifeld MQ2 unten DIN 4150/3
Gebéaude: 0 10-Nr.: 01
Gebaudeart: 2
(1) Gewerbl. genutzte Bauten, (2) Wohngebaude u.&., (3) besonders erhaltenswerte Gebaude
Prognose Erschitterungen Ausgangsspektrum: Freifeldmessung (Abstand 8m)
Frequenzbereich [Hz] 4 Hz - 10 Hz[ 10 Hz - 50 Hz] 50 Hz - 100 Hz [ alle Frequenzen Bemerkungen
Gebéaudeteil Fundament Geschossdecke 9
Vinax Ausgangsspektrum 0,0001 0,0028 0,0041 -
Korrektur Abstand 1,0000 1,0000 1,0000 -
Korrektur Geschwindigkeit 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 7,2km/h -> 7,2km/h
Korrektur MaRnahme 1,0000 1,0000 1,0000 -
Vmax VOr Gebaude 0,0001 0,0028 0,0041 0,0158
Gebaudeankopplung 1,333 0,944 0,160 -
Vinax FUndament 0,0001 0,0026 0,0007 -
Gebag_deankopplung und : } : 01722
-verstarkung
Vimax Geschossdecke - - - 0,0027 Decke OG
Anhaltswert DIN 4150-3 5 5-15 15-20 20

MQ?2 unten Betondecke



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose - horizontale Schwingungen

Freifeld MQ1 oben DIN 4150/3
Gebéaude: 10-Nr.: 01
Gebietsnutzung: WA

(GE = Gewerbegebiet, MI = Kern-, Dorf oder Mischgebiet, WA = Reines oder Allgemeines Wohngebiet, SO = Krankenhauser, Schulen, Altenheime)

Prognose KB-Werte

Terzbénder [Hz] 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 |Summe |Bemerkungen Lage

v (f) Ausgangsspektrum 0,0014( 0,0013| 0,0015| 0,0013| 0,0016| 0,0018| 0,0024| 0,0034| 0,0079| 0,0248| 0,0553| 0,2042| 0,1046| 0,0182 0,4297  |v(f) [mm/s]; d=8,0m E{)eei;e'd MQ1
Korrektur Abstand 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000
Korrektur MaRnahme 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000
Korrektur Diverses 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000

V() vor Gebaude 0,0014 | 0,0013 | 0,015 | 00013 | 00016 | 00018 | 00024 | 00034 | 00079 | 00248 | 00553 | 02042 | 0,1046 | 0,0182 0,4297  |v(f) (4-80Hz) [mmV/s] aulien
Gebé&udeankopplung 0,0230 | 0,0220 | 0,0210 | 0,0260 | 0,0600 | 0,0710 | 0,0310 | 0,0270 | 0,0260 | 0,0230 | 0,0310 | 0,0250 | 0,0090 | 0,0060 auBen / Fund. EG
Gebéaudeverstéarkung 0,0210 | 0,0170 | 0,0410 | 0,0440 | 0,2010 | 0,3450 | 0,1270 | 0,1160 | 0,0870 | 0,0930 | 0,0760 | 0,0360 | 0,0100 | 0,0060 Fund. EG / Decke DG

\V(f) Geschossdecke 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 00000 [ 00000 [ 00000 | 00001 [ 00001 [ 00002 [ 00000 | 0,0000 0,0005 |Zh (4-80Hz) [mmi/s] Decke DG

Verhaltnis Summenwert Geschossdecke / vor Geb&ude: 0,0011

MQ1 oben horizontal



Turmbergbahn KA-Durlach, Neubau Streckenverlangerung
Erschitterungsprognose - horizontale Schwingungen

Freifeld MQ2 unten DIN 4150/3
Gebéaude: 10-Nr.: 01
Gebietsnutzung: WA

(GE = Gewerbegebiet, MI = Kern-, Dorf oder Mischgebiet, WA = Reines oder Allgemeines Wohngebiet, SO = Krankenhauser, Schulen, Altenheime)

Prognose KB-Werte

Terzbénder [Hz] 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 |Summe |Bemerkungen Lage

v (f) Ausgangsspektrum 0,0103| 0,0099| 0,0095| 0,0091| 0,0087| 0,0082| 0,0077| 0,0072| 0,0075| 0,0110| 0,0135| 0,0370| 0,0457| 0,0164 0,2017 |v(f) [mm/s]; d=8,0m E{)eei;e'd MQ1
Korrektur Abstand 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000
Korrektur MaRnahme 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000
Korrektur Diverses 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000

V() vor Gebaude 0,0103 | 0,0099 | 0,095 | 00091 | 00087 | 00082 | 00077 | 00072 | 00075 | 00110 | 00135 | 00370 | 00457 | 0,0164 0,2017 |v(f) (4-80Hz) [mmV/s] aulien
Gebé&udeankopplung 0,0230 | 0,0220 | 0,0210 | 0,0260 | 0,0600 | 0,0710 | 0,0310 | 0,0270 | 0,0260 | 0,0230 | 0,0310 | 0,0250 | 0,0090 | 0,0060 auBen / Fund. EG
Gebéaudeverstéarkung 0,0210 | 0,0170 | 0,0410 | 0,0440 | 0,2010 | 0,3450 | 0,1270 | 0,1160 | 0,0870 | 0,0930 | 0,0760 | 0,0360 | 0,0100 | 0,0060 Fund. EG / Decke DG

\V(f) Geschossdecke 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 00001 | 0,0002 | 00000 [ 00000 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00000 [ 00000 | 0,0000 0,0005 | Zh(4-80Hz) [mm/s] Decke DG

Verhaltnis Summenwert Geschossdecke / vor Geb&ude: 0,0025

MQ?2 unten horizontal





