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Abklrzungsverzeichnis

dB Dezibel

f Frequenz [Hz]

fo Eigenfrequenz

Hz Hertz, Schwingung je Sekunde

MP Messpunkt

r, R Abstand

Stabw. Standardabweichung

T, Ubertragungsfunktin vom Freifeld auf die Geschossdecke
T3 Ubertragungsfunktion der Decke [dB]

TU Technische Universitét

U(t) Spannung in Abhangigkeit von der Zeit

v/ v(t) Schwingschnelle

Vo Referenzwert fir die Schwingschnelle [5 * 10 m/s]
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1 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Zur Verbesserung der OPNV-Anbindung des Campus TU Lichtwiese pla-
nen die HEAG mobilo GmbH und die Stadt Darmstadt in Abstimmung mit
der TU Darmstadt die Verlangerung der Stral3enbahnlinie 2 von der Nie-
der-Ramstadter-Stral3e auf den Campus der Universitat.

Im Rahmen des Planrechtsverfahrens muss gepruft werden, ob es plan-
bedingt zu erheblich belastigenden Erschitterungsimmissionen auf Grund
des zuktinftigen Schienenverkehrs kommen kann. Daher wird an 5 exemp-
larischen Geb&uden, im Bereich der geplanten und bestehenden Stral3en-
bahnstrecke messtechnische Untersuchungen zur Ermittlung der Ein-
gangsgroRRen fir eine Erschitterungsprognose durchgefuhrt werden. Die
zu erhebenden relevanten baudynamischen GroRen sind die Ubertra-
gungsfunktionen von Geschossdecken, sowie die Ubertragung vom Frei-
feld auf die Gebaude.

Im vorliegenden Bericht wird ausschlieRRlich dargestellt, wie die Ubertra-
gungsfunktionen ermittelt wurden und zu welchen Ergebnissen die mess-
technischen Erhebungen gefiihrt haben. Die Erschitterungsprognose und
die Beurteilung der prognostizierten Erschitterungsimmissionen entlang
der Stralenbahnlinie Campus Lichtwiese werden im Bericht Nr. 14237-
VVE-1 behandelt.

2 Bearbeitungsgrundlagen

Fur die durchgefihrten baudynamischen Prifungen wurden die folgenden
Normen und Regelwerke herangezogen.

11/ DIN 45669 Teil 1, ,Messung von Schwingungsimmissionen“ Anfor-
derungen an Schwingungsmesser, September 2010

12/ DIN 45669 Teil 2, ,Messung von Schwingungsimmissionen “Mess-
verfahren, Juni 2005

13/ DIN 45672 Teil 1 ,Schwingungsmessungen in der Umgebung von
Schienenverkehrswegen® Messverfahren vom September 1991
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14/ DIN 45672 Teil 2 ,Schwingungsmessungen in der Umgebung von
Schienenverkehrswegen® Teil 2: Auswerteverfahren vom Juli 1995

3 Messdurchflhrung

Die Messungen wurden am 22.07 und 23.07.2015 gemal3 den Vorgaben
der DIN 45672-1 /3/ durchgeflhrt.

3.1 Messobjekte

Die Erschitterungsmessungen wurden in insgesamt 5 reprasentativ aus-
gewahlten Gebauden durchgefihrt, die sich alle im direkten Einwirkungs-
bereich der geplanten und bestehenden StralRenbahnstrecke befinden.
Ein Gebaude ist ein Wohnhaus in der Nieder-Ramstadter Stral3e Bereich
der bestehenden Stra3enbahnstrecke. 4 Geb&aude befinden sind Gebaude
der TU Darmstadt und befinden im Einwirkungsbereich der neuen Stra-
Benbahntrasse an der Lichtwiese. Sie wurden so ausgewahlt, dass auf
Grund der gegebenen Abstande zur Trasse, der Trassenfiihrung und der
vorhandenen Bausubstanz, ein erschitterungstechnisches Konfliktpoten-
tial nicht ausgeschlossen werden kann. In den Untersuchungsobjekten
sind jeweils drei Geschossdecken messtechnisch untersucht worden. Dies
sind im Einzelnen die nachfolgend aufgefiihrten Gebaude:

MP 01 Jahnstral3e 133

MP 02 El-Lissitzky-Stral3e 1, Architekturgebaude L3 / 01

MP 03 Franziska-Braun-Stral3e 7, Bauingenieurwesen
Institutsgebaude 1, L5/ 01

MPO04 Franziska-Braun-Stral3e 3, Bauingenieurwesen
Institutsgebaude 2, L5 / 06

MPO5 Franziska-Braun-Stral3e 10, Medienzentrum, L4 / 02

In Anhang 1.1 bis 5.1 erfolgt eine Beschreibung der Messobjekte. Bei den
Untersuchungsobjekten handelt es sich bis auf das Geb&ude Jahnstral3e
133 (MP01) um Gebaude mit Uberwiegend wissenschaftlicher Nutzung.
Diese Gebaude sind in Massivbauweise mit Stahlbetondecken ausgefuhrt.
Das Geb&dude in der Jahnstral3e 133 hat ausschlief3lich Holzbalkende-
cken.
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3.2 Beschreibung der Messkette

3.2.1 Messgeréate

Fur die Durchfuhrung der Erschitterungsmessungen wurden die in der
folgenden Tabelle 1 aufgefihrten Komponenten eingesetzt.

Tabelle 1: Komponenten des eingesetzten Messsystems
GEOPHONE: Absolut Geschwindigkeitsaufnehmer
Hersteller: Western Data Systems
Kennfrequenz: 45+ 0,5 Hz
Empfindlichkeit: 0,29 + 5% V/cm/s
MESSVERSTARKER: | SMK-4812; 12 Kanle
Hersteller: Dr. Kebe Scientific Instruments GmbH
Frequenzbereich: 1...315Hz
MeRRbereich: Schwinggeschwindigkeit 0,1 ... 500 mm/s
Nachweisgrenze: besser 0,002 mm/s (gem. DIN 45669)

Genauigkeitsklasse:

DIN 45669-1 im genannten Frequenzbereich

LAPTOP

Hersteller: Lenovo

CPU: Intel Centrino vPro 2,5 GHz

A/D-WANDLER DAQ-Card 6036-E , 16 Kanale

Hersteller: National Instruments

Auflésung: 16 Bit

SOFTWARE: MEDA-AD

Hersteller: Wolfel Mel3systeme Software GmbH + Co. KG
Version: 2013-1

Die einzelnen Kanéle der 12-kanaligen Messanlage wurden letztmalig am
16.01.2014 im Labor mit einem rickfuhrbar kalibrierten Referenzaufneh-
mer im Kopf an Kopf Verfahren fur den relevanten Frequenzbereich kalib-
riert. Vor der Durchfihrung der Messungen wurde die Funktionsfahigkeit
der Messgerate durch kurze Stof3anregungen an den Sensoren auf ihre
Funktionsfahigkeit tberprift.

Die Abtastung der analogen Messsignale erfolgte mit einer Abtastrate von

fs = 1024 Hz.
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Somit bietet die Abtastung die Mdglichkeit die Signale bis zu einer Fre-
guenz von 500 Hz spektral auszuwerten. Die in der Messkette eingesetz-
ten Komponenten sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

Verstirkung des Messsignals
Linearisierung des Signals
Tiefpassfilterung des Signals Grenzfrequenz
80 Hz oder 3156 Hz

Abbildung 1: Prinzipskizze der Messanordnung
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3.2.2 Anordnung der Sensoren

Zur Ermittlung der Geb&udeubertragungsfunktionen wird es zunachst er-
forderlich den Ubertragungsweg der Schwingungen vom Erdreich auf das
Gebaudefundament messtechnisch zu erfassen. Hierzu wird vor dem Ge-
baude ein Sensor auf einem ca. 60 cm langen Erdspiel3 an das Erdreich
angekoppelt. Zusatzlich wird eine weitere Messposition im Bereich des der
bestehenden und geplanten StraRenbahntrasse zugewandten Gebéau-
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defundaments eingerichtet. Hier werden Schwinggeschwindigkeiten in drei
Raumrichtungen gemessen. Das gewahlte Koordinatensystem wurde an
den Gebaudeachsen ausgerichtet. Es wurde darauf geachtet, dass die
Messrichtung X parallel zur Bahnstrecke, die Messrichtung Y quer zur
Bahn verlauft. Die Ankopplung der Sensoren erfolgte gemafd DIN 45669-2
121.

Des Weiteren wird der Ubertragungsweg vom Fundament auf die Ge-
schossdecken messtechnisch ermittelt. Dazu erfolgt zusatzlich die Installa-
tion der Schwingungsaufnehmer in Ful3bodenmitte der einzelnen schutz-
wirdigen Radume. Nach Moglichkeit werden in 3 Raumen in unterschiedli-
chen Geschosslagen die Schwingungsimmissionen in vertikaler Richtung
erfasst.

Die Anordnung der Sensoren sowie die Ankopplungsbedingungen der
Sensoren an den Messpositionen, die von der Oberflachenbeschaffenheit
des Bodens abhéangen, sind in Anhang 1.1 bis Anhang 5.1 angegeben.
Eine Fotodokumentation der Messpositionen sowie Angaben zu den ver-
wendeten Sensoren findet sich in Anhang 1.2 bis Anhang 5.2.

3.3 Messdurchfihrung

Fur das Messobjekt JahnstraRe 133 (MPO1) erfolgt die Anregung des Ge-
baudes durch den Stral3enbahnverkehr in der Nieder- Ramstadter-Stral3e.
Hierbei werden resultierenden Erschitterungen fur jede einzelne Stral3en-
bahnvorbeifahrt messtechnisch erfasst. Hierbei erfolgt die Registrierung
der Signale v (t) an allen Messpositionen zeitgleich. Zusatzlich werden die
Zugnummer und die Fahrtrichtung aufgenommen. Des Weiteren wird mit
Hilfe einer Radarpistole die Geschwindigkeit der vorbeifahrenden Fahr-
zeuge registriert.

Eine Zusammenstellung der messtechnisch erfassten Zugereignisse mit
Angabe des befahrenen Gleises sowie der gefahrenen Geschwindigkeit
findet sich in Anhang 1.3.

Fur die Messobjekte auf dem Campus der TU Lichtwiese Darmstadt
(MPO2 bis MPO05) erfolgt die Anregung der Geb&ude mit Hilfe eines han-
delsublichen Plattenrtttlers im Auf3enbereich der Geb&aude. Die Erschiitte-
rungssignale werden fir jedes Ereignis unmittelbar nach Durchfihrung der
Messung auf dem Bildschirm des Messrechners angezeigt und auf Plausi-
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bilitat geprift. Soweit Storungen festgestellt werden, wird die jeweilige
Messung verworfen. Sofern Ubersteuerungen oder Untersteuerungen fir
einzelne Kanale auftraten, wurden die Messungen verworfen, die Aus-
steuerung angepasst und eine erneute Messung durchgefihrt. Die zur
Auswertung verwertbaren Messergebnisse werden direkt nach der Plausi-
bilitatspriufung der v(t)-Signale fur die spatere Auswertung digital abge-
speichert. Die Signale werden dann nach Absolvierung des Messpro-
gramms im Labor gemaf DIN 45672-2 /4/ ausgewertet.

3.4 Auswertung der Messungen

Zur Ermittlung der bauphysikalischen Kenndaten der Gebéaude erfolgt die
Auswertung der Schwingschnelle v(t) im Frequenzbereich gemalR DIN
45672-2 /4/. Die Auswertung im Frequenzbereich erfolgt mit Hilfe von
Terzanalysen. Hierbei wird der gleitende Effektivwert in Terzbandern mit
einer konstanten relativen Breite von 23 % gebildet. Der Bereich der
Terzmittenfrequenz erstreckt sich von 4 Hz bis 315 Hz. AnschlielRend wer-
den fur den vorgenannten Frequenzbereich Verhaltniswerte der einzelnen
Messpositionen auf den Geschossdecken zu der am Gebaudefundament
bzw. vom Freifeldpunkt auf das Gebaudefundament gebildet. Hieraus er-
halt man die Transferfunktion 3 und die Transferfunktion 2.

4 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse fur die 5 reprasentativen Gebaude im Be-
reich der bestehenden bzw. geplanten Gleisanlage und der hierin ausge-
wahlten Deckenfelder sind in den Anhangen 1.4 bis 5.4 dokumentiert. In
diesen Anhangen finden sich die Ubertragungsfunktionen fiir die gemes-
senen Geschossdecken. Die Ubertragungsfunktionen vom Freifeld auf das
Gebéaudefundament sind in Anhang 1.5 bis Anhang 5.5 dargestellt

Fur die Ubertragungsfunktionen ist das UbertragungsmaR [ILv in dB fiir
den Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz ausgewiesen. Fur die T3-
Funktion ist das Ubertragungsmaf jeweils fiir jeweils 3 Raume je Messob-
jekt angegeben. Die Graphiken zeigen die Resonanzfrequenzen der Ge-
schossdecken als Mittelwert.

Dipl.-Phys. Peter Fritz ( Dipl.- Ing. Rolf Schneider
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Messprotokoll Erschitterungen
Beschreibung des Messortes

.

X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraRenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschitterunaen\Messunaen\E-Auswertuna\lPO1-JahnstraRe 133\[IP05-Messprotokoll.xIslimmissionsort
Immissionsort: MPO1
Objektadresse:

GmbH

BERATEMDE INGENIEURE VBI
JahnstraBe 133

Bezeichnung:
64287 Darmstadt

Datum: 22.07.2015

Allgemeine Angaben zum Gebéaude

Anzahl der Geschosse ohne Keller 3

Anzahl der Kellergeschosse: 1

Baujahr:

Art der Baukonstruktion Massivbau mit Holzbalkendecken
Abstand zum néchstgelegenen Gleis (Bestand): 17,5 m
Lageplan (nicht maBstabllch)

1 ﬂf\.MB (—l_

+“_ Ts-Ablangung
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r ¥ 18
\ \, II |'|I
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| 3 \ 1 e 1] of | ". \ '.I \
Orientierung der Messpunkte
Lager Biro Schlafen Kinder
KG 4-? EG L) 1.0G
Y

2.0G
$

X é" Triaxialgeophon G Vertikalgeohon
Allgemeine Angaben zu den Messpunkten
Mess- .
position Lage Nutzung Deckenaufbau RaumgroRle Bodenbelag IAnkopplung
1 KG Lager Beton 2
2 EG Biro Holzbalken 4,0mx6,0m [Parkett 2
3 1.0G Schlafen Holzbalken 40mx6,0m |Holzdielen 2
4 2.0G Kinder Holzbalken 40mx45m [Holzdielen 2
5 FF Vorgarten 4
Ankopplung: 1 Metallplatte auf Spitzen gemaf DIN 45669 3 Messsensor auf Tripod
2 Metallplatte auf runden Fiissen gemaR DIN 45669 4 Erdspief
03.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Messprotokoll Erschitterungen &
Dokumentation der Messsensoren / Kalibrierfaktoren RERATENDE INGENIEURE:

. _ |
X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschiitterunaen\Messunaen\E-Auswertuna\lPO1-Jahnstral3e 133\[IP05-Messprotokoll.xIslPhotodol

Messposition 1: KG Lager Messposition 2: EG Biro
Foto aus Foto aus

Datenschutzgriinden entfernt Datenschutzgriinden entfernt!
Messposition 3: 1.0G Schlafen Messposition 4: 2.0G Kinder
Foto aus Foto aus

Datenschutzgriinden entfernt! Datenschutzgrunden entfernt!

Messposition 1: FF Vorgarten

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. Kalibrier- [Messbereich
position richtung faktor [mm/s]
1 1 z V16 1,00 0,5
2 1 X H9 0,99 0,2
3 1 y H7 0,99 0,2
4 2 z V22 1,01 1,0
5 3 z V25 0,99 2,0
6 4 z V12 1,00 5,0
7 5 z V21 1,01 0,5

03.08.2015
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Messprotokoll Erschitterungen EFREE
Dokumentation der einzelnen Zugvorbeifahrten BERATENDE INGENIEURE VB

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-Straenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\Messungen\E-Auswertung\IP01-Jahnstrale 133\[IP05-Messprotokoll.xIs]Z

Objektadresse: MPO1 Datum: 22.07.2015
Jahnstraf3e 133 Zeitraum: 12:33 his 13:57

64287 Darmstadt

_ = Richtung
Me;?'lfng Uhrzeit Zugnummer GILerI.S g Eliﬁglclsgii'ltj?r Bemerkung
> stadion

01 12:33 Linie 9 1 32 B
02 12:34 Werkstatt 1 35 B Stérung aufgetreten
03 12:41 Linie 2 2 40 H Stoérung aufgetreten
04 12:46 Werkstatt 2 25 H
05 12:47 Linie 9 1 32 B
06 12:49 Linie 9 2 30 H
07 12:56 Linie 2 2 31 H
08 13:03 Linie 9 1 35 B
09 13:05 Linie 9 2 27 H
10 13:07 Linie 2 1 32 B Stérung aufgetreten
11 13:13 Linie 2 2 33 H
12 13:18 Linie 9 1 30 B
13 13:19 Linie 9 2 40 H
14 13:27 Linie 2 1 31 B
15 13:29 Linie 2 2 30 H
16 13:31 Linie 9 1 35 B
17 13:34 Linie 9 2 37 H
18 13:42 Linie 2 2 30 H
19 13:46 Linie 9 1 35 B
20 13:48 Linie 2 1 37 B
21 13:55 Linie 2 1 32 B
22 13:56 Linie 2 2 33 H
23 13:57 Linie 9 2 25 H
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen AN HANG 1 3
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Ubertragungsfunktion T2

Ubertragung Freifeld - Gebaudefundament

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-Stralenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\Messungen\E-Auswertung\IPO1-JahnstraBe 133\[IP05-Messprotokoll.xls]immissionsort

Messpunkt MPO1 Datum 22.07.2015
Objekt Jahnstraf3e 133
64287 Darmstadt

Freifeld 0,5 m vor dem Gebaude (Messposition 5)
Schwingungsrichtung vertikal (z)
Mittelwert
5
T2-Funktion
[dB] [Hz]
0 4
5
6,3
-5 8
) 10
S
al>
o -10 16
S 20
z 25
o
c
> -15
g 40
. g 50
> 63
-20 80
-25
-30
2,5 6,3 12,5 25 50 100 200
Terzmittenfrequenz f [Hz]
03.08.2015
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Ubertragungsfunktion T3

Ubertragung Fundament - Geschossdecke

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]
X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraRenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschutterungen\Messungen\E-Auswertung\IP01-JahnstraBe 133\[IP05-Messprotokoll.xIs]immission

Messpunkt MPO1 Datum  22.07.2015
Objekt Jahnstral’e 13364287 Darmstadt
Geschoss EG 1.0G 2.0G
Raumnutzung Biro Schlafen Kinder
Deckenaufbau Holzbalken Holzbalken Holzbalken
Schwingungsrichtung vertikal (z) vertikal (2) vertikal (z)
Mittelwert
30
ey EG - BUro
25 ==J==1.0G - Schlafen
O 2.0G - Kinder
o
S
7 20
<
[
(2]
©
€
[2])
(@]
S 15
(@]
o
b5
o]
D
10
5
0
2,5 6,3 12,5 25 50 100 200
Terzmittenfrequenz f [Hz]
03.08.2015
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Messprotokoll Erschitterungen
Beschreibung des Messortes

R —— — ——————
X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-Straenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschitterunaen\Messunaen\E-Auswertuna\lPO2-Architektenaebéude\lIP02-Messprotokoll.xIslimmissionsort

MPO02
El-Lissitzky-Str. 1
64287 Darmstadt

Immissionsort:
Objektadresse:

Allgemeine Angaben zum Gebaude

GmbH

BERATEMNDE INGEMIEURE VEI

Bezeichnung: L3/01
Datum: 22.07.2015

Anzahl der Geschosse ohne Keller:
Anzahl der Kellergeschosse:
Baujahr:

Art der Baukonstruktion:

Abstand zum nachstgelegenen Gleis (Bestand):

Massivbau mit Stahlbetondecken

205 m

Lageplan (nicht maf3stéblich)

-
e

e | Richtung Niederramstadter Strale

—\ D . o
mes |- @ e
L3/01
Architekten
1 I
i
Allgemeine Angaben zu den Messpunkten
Mess- .
position Lage Nutzung Deckenaufbau RaumgrofRe Bodenbelag Ankopplung
1 UG Luftungsschacht Beton 2
2 EG Modellwerkstatt Stahlbeton 69mx70m pPVC 2
3 3.0G PC-Pool Stahlbeton 6,9mx7,0m Fliesen 2
4 5.0G Seminar Stahlbeton 6,9mx7,0m Fliesen 2
5 FF Vorgarten 4
Ankopplung: 1 Metallplatte auf Spitzen gemaf DIN 45669 3 Messsensor auf Tripod
2 Metallplatte auf runden Fussen gemaR DIN 45669 4 Erdspie
03.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen ANHANG 2 1

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Messprotokoll Erschitterungen
Dokumentation der Messsensoren / Kalibrierfaktoren

. _ |
X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschiitterunaen\Messunaen\E-Auswertuna\lP02-Architektenaebaude\[IP02-Messprotokoll.xIsIPho

Messposition 1: UG Liftungsschacht

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 3: 3.0G PC-Pool

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 1: FF Vorgarten

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 2:

Foto aus

EG Modellwerkstatt

Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 4;: 5.0G Seminar

Foto aus

Datenschutzgriinden entfernt!

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. Kalibrier- |Messbereich
position richtung faktor [mm/s]

1 1 z V16 1,00 0,1

2 1 X H9 0,99 0,1

3 1 y H7 0,99 0,1

4 2 z V25 0,99 0,2

5 3 z V12 1,00 0,1

6 4 z V22 1,01 0,1

7 5 z V21 1,01 2,0
03.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen AN HANG 22

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de




Messprotokoll Erschutterungen

= &
= =E== =E =0
Lage der Messpunkte in Gebaude PERAEHEE BIGENICURE VS

e o e e S e e e e e e e o e e e e o e i A i e i ]
X:\Projekte2\2014114237-VVSE-Mailander-Straenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\Messungen\E-Auswertungh|PO2-Architektengebaude\[IP02-Messprotokoll. xlsLaat

Messpunkt: MP02 Bezeichnung: L3/01
Objekt: El-Lissitzky-Str. 1 Datum: 22.07.2015
64287 Darmstadt
Messposition1: UG Liftungsschacht Messposition 2. EG Modellwerkstatt
S =t
o |
T
- [ ] L e A
ﬂ L] L "
E.l -—

Messposition 3: 3.0G PC-Pool
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03.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 2 3



Ubertragungsfunktion T2

Ubertragung Freifeld - Gebaudefundament BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\D-Prognose\[IP 02-Architektur-L3-01.xIs]IP

Messpunkt MPO02 Datum 22.07.2015
Objekt El-Lissitzky-Str. 1
64287 Darmstadt

Freifeld 1 m vor dem Gebé&ude (Messposition 5)
Schwingungsrichtung vertikal (z)
Mittelwert
5
T2-Funktion
[dB] [HZz]
0 4
)
6,3
-5 8
o 10
S,
a'>
» -10 16
é 20
n 25
(@]
c
> -15
c 40
g 50
= 63
-20 80
-25
-30
2,5 6,3 12,5 25 50 100 200 -10,2 MW
Terzmittenfrequenz f [Hz]
15.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHANG 2.4



Ubertragungsfunktion T3

Ubertragung Fundament -

Geschossdecke

BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraRenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschiitterungen\Messungen\E-Auswertung\IP03-L501\[IPO3-Messprotokoll.xIs]Immissionsort

Messpunkt MP02 Datum  22.07.2015
Objekt El-Lissitzky-Str. 164287 Darmstadt
Geschoss EG 3.0G 5.0G
Raumnutzung Modellwerkstatt PC-Pool Seminar
Deckenaufbau Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton
Schwingungsrichtung vertikal (z) vertikal (2) vertikal (z)
Mittelwert
30
ey EG - Modellwerkstatt
25 == 3.0G - PC-Pool
a=Omm 5.0G - Seminar
20

Ubertragungsmass AL, [dB]

Terzmittenfrequenz f [Hz]

03.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

ANHANG 2.5



Messprotokoll Erschitterungen

M

Beschreibung des Messortes BERATENDE INGENIEURE V
X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschitterunaen\Messunaen\E-Auswertuna\lP03-L501\[IP03-Messprotokoll.xIslimmissionsort
Immissionsort: MPO3 Bezeichnung: L5/01
Objektadresse: Franziska-Braun-StralRe 7 Datum: 23.07.2015

64287 Darmstadt

Allgemeine Angaben zum Gebaude

Anzahl der Geschosse ohne Keller: 7

Anzahl der Kellergeschosse: 2

Baujahr:

Art der Baukonstruktion: Massivbau mit Stahlbetondecken

Abstand zum nachstgelegenen Gleis (Bestand): 6,5 m

Lageplan (nicht maRstablich)

L5/01
Bauingenieurwesen |

MP5

Anregungsposition

| Richtung TU Lichtwiese

o
|Richtung Niederramstadter Stra8e| ‘o
Allgemeine Angaben zu den Messpunkten
Mess- .
position Lage Nutzung Deckenaufbau RaumgrofRe Bodenbelag Ankopplung
1 2. UG Luftung Beton 2
2 EG Labor Stahlbeton 6,9mx7,0m Fliesen 2
3 1.0G Biro Stahlbeton 69mx70m PVC 2
4 5.0G Labor Stahlbeton 6,9mx70m PpPVC 2
5 FF Zufahrt 3
Ankopplung: 1 Metallplatte auf Spitzen gemaf DIN 45669 3 Messsensor auf Tripod
2 Metallplatte auf runden Fussen gemaR DIN 45669 4 Erdspie
03.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen ANHANG 3 1

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Messprotokoll Erschutterungen =
Dokumentation der Messsensoren / Kalibrierfaktoren BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschiitterunaen\Messunaen\E-Auswertuna\lP03-L501\[IP03-Messprotokoll.xIslPhotodoku

Messposition 1: 2. UG Luftung Messposition 2: EG Labor
Foto aus Foto aus

Datenschutzgriinden entfernt! Datenschutzgriinden entfernt!
Messposition 3: 1.0G Biro Messposition 4: 5.0G Labor
Foto aus Foto aus

Datenschutzgriinden entfernt! Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 1: FF Zufahrt

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. Kalibrier- |Messbereich
position richtung faktor [mm/s]

1 1 z V18 0,99 0,5

2 1 X H5 0,98 0,5

3 1 y H4 0,98 0,5

4 2 z V22 1,01 0,5

5 3 z V12 1,00 0,5

6 4 z V25 0,99 0,2

7 5 z V17 0,99 5,0
03.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen AN HANG 32

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Messprotokoll Erschiitterungen Emwri
Lage der Messpunkte in Gebaude BERATENDE INGENIEURE VI

X:\Projekte2\2014114237-VVSE-Mailander-Stralenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\Messungen\E-Auswertung\IP03-L501\[IP03-Messprotokol| xis|Lageplane

Messpunkt: MP03 Bezeichnung: L5/01
Objekt: Franziska-Braun-Stralle 7 Datum: 23.07.2015
64287 Darmstadt
Messposition 1: 2. UG Liftung : Messposition 2: EG Labor
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03.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 3 3



Ubertragungsfunktion T2

Ubertragung Freifeld - Gebaudefundament

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\A-Messungen\E-Auswertung\IP03-L501\[IP03-Messprotokoll.xIs] T2-Funktion

Messpunkt MPO3 Datum 23.07.2015
Objekt Franziska-Braun-Stral3e 7
64287 Darmstadt

Freifeld 0,2 m vor dem Gebé&ude (Messposition 5)
Schwingungsrichtung vertikal (z)
Mittelwert
5
T2-Funktion
[dB] [HZz]
4
0 )
6,3
8

o 10
S,

4 5
< 16

(]

é 20

n 25

(@]

c

>

(@]

s -10 40
_ 2 50
= 63

80
-15
-20
2,5 6,3 12,5 25 50 100 200
Terzmittenfrequenz f [Hz]
15.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHANG 3.4



Ubertragungsfunktion T3

Ubertragung Fundament - Geschossdecke BERATENDE INGENIEURE VB!

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraRenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschiitterungen\Messungen\E-Auswertung\IP03-L501\[IPO3-Messprotokoll.xIs]Immissionsort

Messpunkt MPO3 Datum  23.07.2015
Objekt Franziska-Braun-Straf3e 71 64287 Darnstadt
Geschoss EG 1.0G 5.0G
Raumnutzung Labor Biro Labor
Deckenaufbau Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton
Schwingungsrichtung vertikal (2) vertikal (z) vertikal (z)
Mittelwert
30

ey EG - Labor

25 === 1.0G - Biro

= 5.0G - Labor

Ubertragungsmass AL, [dB]

Terzmittenfrequenz f [Hz]

03.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HAN G 3 5



Messprotokoll Erschitterungen
Beschreibung des Messortes

)

X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-Straenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschitterunaen\A-Messunaen\E-Auswertuna\lP04-L506\[IP04-Messprotokoll.xIslimmissionsort

Immissionsort: MP04
Objektadresse: Franziska-Braun-StralRe 3
64287 Darmstadt

Allgemeine Angaben zum Gebaude

Bezeichnung: L5/06
Datum: 23.07.2015

Anzahl der Geschosse ohne Keller: 7

Anzahl der Kellergeschosse: 1

Baujahr:

Art der Baukonstruktion: Massivbau mit Betonbalken
Abstand zum nachstgelegenen Gleis (Bestand): 6,5 m

Lageplan (nicht maf3stéblich)

L5/06
Bauingenieurwesen

3, 1|;J

i

epen/umbauen

Anregungsposition

Snens #7350

o - s :
8 Richtung Niederramstadter Strale %
I el T % 2

.|| Denkmai varschiebenlabbalien | T m;\
| P T :

Allgemeine Angaben zu den Messpunkten

Mess- ..
position Lage Nutzung Deckenaufbau RaumgrofRe Bodenbelag Ankopplung
1 UG Vorraum Beton 2
2 EG Seminar Stahlbeton 6,0mx90m pPVC 2
3 5.0G Biro Stahlbeton 6,0mx45m PBeton 2
4 6.0G Biro Stahlbeton 58mx4,0m Beton 2
5 FF Zufahrt 3
Ankopplung: 1 Metallplatte auf Spitzen geméan DIN 45669 3 Messsensor auf Tripod
2 Metallplatte auf runden Fussen gemaf DIN 45669 4 Erdspie
15.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen ANHANG 4 1

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Messprotokoll Erschitterungen
Dokumentation der Messsensoren / Kalibrierfaktoren

X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschiitterunaen\A-Messunaen\E-Auswertuna\lP04-L506\[IP04-Messprotokoll.xIslPhotodoku

Messposition 1: UG Vorraum

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 3: 5.0G Biro

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 1: FF Zufahrt

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 2: EG Seminar

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 4: 6.0G Biro

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. Kalibrier- |Messbereich
position richtung faktor [mm/s]

1 1 z V18 0,99 0,5

2 1 X H5 0,98 0,5

3 1 y H4 0,98 0,5

4 2 z V22 1,01 1,0

7 3 z V12 1,00 0,5

8 4 z V25 0,99 1,0

6 5 z V17 0,99 20,0
15.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen AN HANG 42

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Messprotokoll Erschitterungen
Lage der Messpunkte in Gebaude

e e e e e L e e e e L e e o e e
X:\Projekte2\2014114237-VVSE-Mailander-Stratenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\A-Messungen\E-Auswertung\IP04-L506\[IP04-Messprotokoll. xlslLageplane

Messpunkt: MP04 Bezeichnung: L5/06
Objekt: Franziska-Braun-Stralle 3 Datum: 23.07.2015
64287 Darmstadt

Messpositiontl UG Vorraum Messposition 2: EG Seminar

i A XN BT

Messposition 3: 5.0G Biiro Messposition 4: 6.0G Biiro
| i AR Jaiy, nasl sz I ) i |
i
|
i.
|
15.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen
ANHANG 4.3

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Ubertragungsfunktion T2

Ubertragung Freifeld - Gebaudefundament

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschiitterungen\A-Messungen\E-Auswertung\IP04-L506\[IP04-Messprotokoll.xIs]Immissionsort

Messpunkt MPO0O4 Datum 23.07.2015
Objekt Franziska-Braun-Stralie 3
64287 Darmstadt

Freifeld 0,2 m vor dem Gebé&ude (Messposition 5)
Schwingungsrichtung vertikal (z)
Mittelwert
5
T2-Funktion
[dB] [HZz]
0 4
)
6,3
-5 8
o 10
S,
a'>
» -10 16
é 20
n 25
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c
> -15
c 40
g 50
= 63
-20 80
-25
-30
2,5 6,3 12,5 25 50 100 200 -10,7 MW
Terzmittenfrequenz f [Hz]
15.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHANG 4.4



Ubertragungsfunktion T3 === =

Ubertragung Fundament - Geschossdecke BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraRenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschutterungen\A-Messungen\E-Auswertung\IP04-L506\[IP04-Messprotokoll.xIs]Immissionsort

Messpunkt MPO0O4 Datum  23.07.2015
Objekt Franziska-Braun-Stral3e 3 64287 Darmstadt
Geschoss EG 5.0G 6.0G
Raumnutzung Seminar Buro Biro
Deckenaufbau Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton
Schwingungsrichtung vertikal (z) vertikal (2) vertikal (z)
Mittelwert
30

ey EG - Seminar

25 === 5.0G - Biiro

e==Cmm= 6.0G - Biiro

Ubertragungsmass AL, [dB]

Terzmittenfrequenz f [HZz]

15.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 45



Y

Messprotokoll Erschitterungen
Beschreibung des Messortes

X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraRenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschitterunaen\A-Messunaen\E-Auswertuna\lP05-L402\[IP05-Messprotokoll.xIslimmissionsort

Immissionsort: MPO0O4 Bezeichnung: L4/02

Objektadresse: Franziska-Braun-Strafl3e 10 Datum: 23.07.2015
64287 Darmstadt

Allgemeine Angaben zum Gebaude

Anzahl der Geschosse ohne Keller: 4

Anzahl der Kellergeschosse: 1

Baujahr:

Art der Baukonstruktion: Massivbau mit Betonbalken
Abstand zum nachstgelegenen Gleis (Bestand): 125 m

Lageplan (nicht maf3stablich)

[ Tir dedhoern umbauen
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Anregungsposition \

1= ¥ _,_/’ v ] g T
MP5 — F - fhﬁﬁbaﬁ;smirﬁ-:r;u = il | Ol
L4/02
Medienzentrum

Allgemeine Angaben zu den Messpunkten

pM:sifi-on Lage Nutzung Deckenaufbau Raumgrofie Bodenbelag Ankopplung
1 uG Lager Beton 2
2 EG Konferenz Stahlbeton 6,0mx90m PpPVC 2
3 2.0G Mediathek Stahlbeton 6,0mx4,5m Beton 2
4 3.0G Biro Stahlbeton 58mx4,0m PBeton 2
5 FF Zufahrt 3
Ankopplung: 1 Metallplatte auf Spitzen gemaf DIN 45669 3 Messsensor auf Tripod
Metallplatte auf runden Fissen geman DIN 45669 4 Erdspiel
15.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen ANHANG 5 1

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Messprotokoll Erschitterungen
Dokumentation der Messsensoren / Kalibrierfaktoren

X:\Proiekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeituna\B-Erschiitterunaen\Messunaen\E-Auswertuna\lP05-L402\[IP05-Messprotokoll.xIslPhotodoku

Messposition 1: UG Lager

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 3: 2.0G Mediatek

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 1: FF Zufahrt

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 2: EG Konferenz

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Messposition 4: 3.0G Biro

Foto aus
Datenschutzgriinden entfernt!

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. Kalibrier- |Messbereich
position richtung faktor [mm/s]

1 1 z V18 0,99 0,2

2 1 X H5 0,98 0,2

3 1 y H4 0,98 0,2

4 2 z V22 1,01 0,5

7 3 z V10 1,01 0,2

8 4 z V13 0,99 0,2

6 5 z V17 0,99 0,5
03.08.2015
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen AN HANG 52

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Messprotokoll Erschiitterungen
Lage der Messpunkte in Gebaude

X:A\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-Straenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-ErschitterungeniMessungen\E-Auswertung\|PO5-L402\[IPO5-Messprotokoll. xls|Lageplane

BERATENDE INGENIEURE VBI

Messpunkt: MP04 Bezeichnung: L4/02
Objekt: Franziska-Braun-StralRe 10 Datum: 23.07.2015
64287 Darmstadt
Messposition1: UG Lager Messposmon 2 EG Konferenz
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03.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 5 3



Ubertragungsfunktion T2

Ubertragung Freifeld - Gebaudefundament BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraBenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\D-Prognose\[IP 05-Franziska Braun Str 10-Mediencenter.xIs]IP

Messpunkt MPO0O4 Datum 23.07.2015
Objekt Franziska-Braun-Strafl3e 10
64287 Darmstadt

Freifeld 3,5 m vor dem Gebéude (Messposition 5)
Schwingungsrichtung vertikal (z)
Mittelwert
5
T2-Funktion
[dB] [HZz]
0 4
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o 10
S,
a'>
» -10 16
é 20
n 25
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c
> -15
c 40
g 50
= 63
-20 80
-25
-30
2,5 6,3 12,5 25 50 100 200 -10,0 MwW
Terzmittenfrequenz f [Hz]
15.08.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
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Ubertragungsfunktion T3

Ubertragung Fundament - Geschossdecke

X:\Projekte2\2014\14237-VVSE-Mailander-StraRenbahn Campus Lichtwiese\C-Bearbeitung\B-Erschiitterungen\Messungen\E-Auswertung\IP05-L402\[IPO5-Messprotokoll.xIs]Immissionsort

Messpunkt MPO04 Datum  23.07.2015
Objekt Franziska-Braun-Stral3e 1064287 Darmstadt
Geschoss EG 2.0G 3.0G
Raumnutzung Konferenz Mediatek Buro
Deckenaufbau Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton
Schwingungsrichtung vertikal (2) vertikal (z) vertikal (z)
Mittelwert
30

ey EG - Konferenz

25 e={Jm=2.0G - Mediatek

e=Cmm 3.0G - Bliro

20

Ubertragungsmass AL, [dB]

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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