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Maschinendynamik — Technische Akustik — Erschitterungsschutz

l‘ YA, Schall- und

Erschitterungsuntersuchungen fir den Neubau eines Forschungsgebaudes —
Prognose, Messung, Beurteilung und Minderung

In einem geplanter Forschungsneubau mit einem Untergeschoss und drei Obergeschossen sollen Labore mit hochsensiblen
Mikroskopen und Geréten eingerichtet werden. Das Gebdude ist so geplant, dass Schwingungsgrenzwerte fir empfindliche
Gerate nicht Uberschritten werden. Messungen und eine Erschitterungsprognose sollten kldren, welchen Einfluss externe
Erschltterungen auf die Geradte und Geschossdecken haben (Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynamischen Einwir-

Schwingungstechnik

kungen). Bei der Uberschreitung von Schwingungsgrenzwerten sollten MinderungsmafRnahmen vorgeschlagen werden.

Flr den Forschungsneubau wurden umfangreiche Schwin-
gungs- und Erschitterungsuntersuchungen durchgefiihrt,
um die Einhaltung der Schwingungsgrenzwerte fir empfind-
liche Geréte sicherzustellen. Diese basierten auf Messungen
sowohl auf dem Baugrundstick als auch in vergleichbaren
Laboren. Die Erkenntnisse der erschitterungstechnischen
Untersuchung flossen in die bauliche Gestaltung ein, um
einen storungsfreien Betrieb der Gerdate und uneinge-
schrankte Labornutzung sicherzustellen.

Vorgehensweise

Aufgrund fehlender gesicherter Daten und spezifischer
Anforderungen von Nutzern und Gerateherstellern wurden
u. a. die Vibration-Criteria-Curves gemaf VDI 2038 Blatt 2 als
Richtlinie verwendet (siehe Abb. 1). Die VC-Werte gelten fur
den Aufstellungsort am Boden und werden auf den Effektiv-
wert der Schwingschnelle vims [um/s] je Terz bezogen.

VC curves and ISO guidelines for people in buildings.
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Abb.1:
Vibration-Criteria-Curves nach Ungar und Gordon

In ahnlichen Projekten hatte es sich bewahrt, durch Schwin-
gungsmessungen an bestehenden oder vergleichbaren
Anlagen zusatzliche Planungsinformationen zu gewinnen.
Die individuelle Schwingungsausbreitung variiert je nach
Standort, weshalb standardisierte Prognosen nach DIN 4150
Teil 1 ohne detaillierte Kenntnis des Umfelds eines Baupro-
jekts ungenau sein konnen. Messungen liefern zusatzliche
Informationen und erhdéhten somit die Planungssicherheit.
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Messungen

Die Schwingungsmessungen wurden mit hochsensiblen Be-
schleunigungssensoren und einem Mehrkanal-Messsystem
durchgefuhrt. Es wurden Erschitterungsmessungen an ei-
nem Rasterelektronen- und einem Elektronenmikroskop so-
wie in Laborraumen durchgefihrt. Fir die Erschitterungs-
prognose wurden zudem an mehreren Messpunkten die am
Freigelande vorhandenen Erschitterungen untersucht.

Die Schwinggeschwindigkeit und Auslenkung wurden durch
numerische Integration der gemessenen Beschleunigung
ermittelt. Zur normgerechten Beurteilung von Erschitterun-
gen nach DIN 4150 Teil 2 wurde die bewertete Schwing-
starke ermittelt. Zudem wurden die Messwerte den Vibra-
tion-Criteria-Curves (VC) gegenlbergestellt. Abb. 2 zeigt
einen Auszug der aufgetretenen Schwinggeschwindigkeiten.
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Abb. 2:
Verlauf der Schwinggeschwindigkeit fir ausgewdhlte Messpunkte

Erschitterungsprognose

Schwingungen von auflen auf das Gebdude lGbertragen sich
je nach Quellenart (Punkt- oder Linienquelle) unterschiedlich
im Erdreich. Die Ubertragung ins Fernfeld wird durch
komplexe, exponentiell abklingende Wellennahfelder und
Bodenbeschaffenheiten beeinflusst.

Beim Ubergang auf das Gebidudefundament spielen Elastizi-
tdt des Baugrunds, Impedanzspriinge, Gebdudemasse und
Ausmittelungseffekte eine Rolle, abhangig von Gebaudestei-
figkeit und Abmessungen im Verhaltnis zu Wellenldngen. Die
in das Gebaudefundament eingeleiteten Erschitterungen
werden Ublicherweise bei der Weiterleitung Giber die Gebau-
dewéande in die oberen Geschossebenen und bis zur Decken-
feldmitte i.d.R. durch Bauteileigenschaften sowie den
Gebdude-Geometrien verstarkt.
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Fir das Bauvorhaben wurde eine Gebdudesimulation
erstellt. Das Ergebnis der Modalanalyse verdeutlicht, dass
in Deckenfeldmitte bei der berechneten Eigenfrequenz von
f =16 Hz die groRRte Auslenkung zu erwarten ist (siehe Abbil-
dung 3). Das Ergebnis der Analyse weiterer Bauteile zeigte
dhnliche Frequenzen im Bereich um 16 Hz < f < 20 Hz.

Eigenfrequenz des
Deckenfeldes bei ca. 16 Hz

Abb. 3:
Beispiel einer Modalanalyse fiir ein Deckenfeld bei der Eigenfrequenz
von 16 Hz (Geb&dudeausschnitt)

Die Berechnung lieferte zudem Ergebnisse fiir hohere Fre-
guenzen. Diese sind jedoch fur die Lagerung der Mikroskope
von untergeordneter Bedeutung und wurden daher nicht
weiter betrachtet.

Auf Basis der Informationen aus Messungen und Berechnun-
gen wurden die Erschitterungen im Gebaude in Terzband-
breite mit Terz—Ubertragungsfunktionen fiir den Ubergang
,Erdreich—Fundament” sowie den Ubergang ,Fundament—
Decke” ermittelt. Durch Multiplikation der Terz—Ubertra-
gungsfunktionen mit den im Erdreich gemessenen Schwing-
geschwindigkeiten wurde u. a. fur die Decke im 3. OG das in
Abbildung 4 dargestellte Terzfrequenzspektren berechnet.

Schwingungen im Erdreich und auf der Geschossdecke im 3.0G

4
Verstarkung der Schwingungen
aufgrund von Eigenfrequenzen \
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Abb. 4:
Gemessenes und berechnetes Terzfrequenzspektrum fir die Geschoss-
decke im 3. OG bei Schwingungsanregung aus dem Erdreich
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Das Spektrum zeigt eine Uberhéhung der berechneten
Schwingungen fir die oberste Deckenebene bei den Terz-
Mittenfrequenzen 10 Hz < f < 16 Hz. Die Verstarkung der
Schwingungen resultiert aus den modalen Eigenformen, die
von der Bauteilgeometrie, der Dampfung sowie der Einspan-
nung und der frequenzabhdngigen aus der Schwingungsan-
regung stammenden Energie bestimmt werden. Die Klasse
,VC-E“ mit Terz-Schwingschnellen vims < 3 um/s wird bei
Anregung von auflen unterschritten.

Empfehlungen

Es wurden grundlegende MalBnahmen vorgeschlagen, damit
ein ausreichender Erschitterungsschutz fir die Anlagen ge-
wahrleistet werden kann. Betrachtet wurden hierbei u. a.
MafRnahmen fir die Geschossdecken, elastische Lagerung
haustechnischer Anlagen, Einbringung separater Fundament
fir hochempfindliche Anlagen, Konzeptvorschlage fir die
Positionierung erschitterungsempfindlicher Anlagen auf
schwingenden Untergriinden etc.

Eine frihzeitige Analyse der Erschitterungssituation in der
Projektplanung ist entscheidend fir ein erfolgreiches Bau-
vorhaben. Dadurch lassen sich teure Nachbesserungen ver-
meiden.

Unser Team entwickelt mallgeschneiderte Losungen und
begleitet Sie bis zur Umsetzung. Kontaktieren Sie uns fir
Beratung und Details.
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