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Schwingungsmessungen an Gebauden

1. EinfUhrung

Erschitterungen wirken auf Geb&ude durch interne Nutzung
(Maschinen im Gebéaude) oder durch &uRere Anregung (Ver-
kehr, Erdbeben). Diese Erschiitterungen fiihren zu Schwingun-
gen, die Bauwerke schadigen, bzw. im &uBersten Fall auch
zum Einsturz bringen kdnnen. In der DIN 4150-3 sind fur ver-
schiedene Bauteile Anhaltswerte fir Schwinggeschwindigkeiten
dargestellt. Die Unterscheidung der Anhaltswerte bezieht sich
auf die Erschitterungsart. Es sind zwei Erschitterungsarten
festgelegt: - kurzzeitige Erschutterungen
- Dauererschiitterungen

2. Erschitterungsarten nach DIN 4150-3
2.1 Kurzzeitige Erschitterungen:

Kurzzeitige Erschiitterungen sind Erschiitterungen, deren Hau-
figkeit des Auftretens nicht ausreicht, um Materialermidungser-
scheinungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge nicht
geeignet ist, um in der betroffenen Struktur Resonanz zu er-
zeugen.
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Tab.1: Anhaltswerte fur die ertragbare Schwinggeschwindigkeit zur
Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf
Bauwerke

2.2 Dauererschitterung:

Alle Erschitterungen, auf die die Definition der kurzzeitigen
Erschitterung nicht zutrifft, sind Dauerschitterungen.
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Tab. 2: Anhaltswerte fur die ertragbare Schwinggeschwindigkeit zur
Beurteilung der Wirkung von Dauererschitterungen auf Bauwerke

Werden die Anhaltswerte der Tabellen eingehalten, so treten
keine Schaden im Sinne von Standsicherheits- oder Tragfahig-
keitsminderungen auf, deren Ursache auf Erschitterungen
zurickzufihren wéren. Ohne Gebdude zu schadigen, kdnnen
Erschitterungen Computer-Datenspeicher zerstdren.

3. Ermittlung von Messergebnissen
3.1 Schwinggeschwindigkeiten

Zur Ermittlung der Schwinggeschwindigkeiten werden vom tBU
Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer vom Typ HBM S 500 V
verwendet. Das tBU hat 3 Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer.
Die Schwinggeschwindigkeiten kénnen auch aus Daten von
Beschleunigungsaufnehmern errechnet werden. Die Aufnehmer
werden am betreffenden Bauteil befestigt. Die Datenerfassung
erfolgt durch einen Signalwandler mit einem Notebook.

3.2 Eigenfrequenzen

Aus den gewonnenen Daten lassen sich Eigenfrequenzen des
Bauteils oder Bauwerks durch eine Fast Fourier Transformation
(FFT) ermitteln. Diese Eigenfrequenz ist wichtig, damit die An-
regungen (z.B. Glockenlauten) nicht in dieser Frequenz stattfin-
den, da sonst durch Resonanzerscheinungen Schaden auftre-
ten kdnnen.

4. Messorte und Einsatzgebiete
4.1 Glockentiurme
In den letzten Jahren wurden durch das tBU mehrere Objekte

untersucht. Im nachfolgenden sind einige beispielhaft aufge-
fuhrt.

Bild 1: Kirche St. Clemens in Wissel
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Die Messungen in den Glockentirmen wurden in Glocken-
schwingrichtung und quer zur Glockenschwingrichtung durch-
gefuhrt. Es wurde immer als erstes das Abklingverhalten des
Turmes ohne Gelaut ermittelt. Danach wurde das Schwin-
gungsverhalten des Turmes unter Gelaut fur jede Glocke ein-
zeln und bei komplettem Glockeneinsatz bestimmt.

Die nachsten beiden Graphiken zeigen eine typische Abkling-
kurve und die daraus ermittelte Eigenfrequenz des Turmes.
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Bild 2: Abklingkurve quer zur Glockenschwingrichtung (Anregung durch
rhythmisches Anschwingen)
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Bild 3: Eigenfrequenz des Turmes quer zur Glockenschwingrichtung
(aus FFT)

4.2 Gebaude

Ein anderes Einsatzgebiet ist das Messen von Schwingungen
aus Verkehrsbelastungen. Bei der in Bild 5 dargestellten Situa-
tion sollte das Schwingungsverhalten des Hauses durch ver-
kehrsbedingte Erschitterungen gemessen werden. Aus den
Messungen ging hervor, dass die Risshildung im Haus nicht
durch verkehrsbedingte Erschiitterungen entstand, da die er-
laubte Grenzwerte (siehe Tab. 2) eingehalten wurden.

4.3 Windkraftanlagen

Das Messen in Windkraftanlagen ist ein weiteres Einsatzgebiet
fur das Messen und Auswerten von Schwingungsereignissen.
Bei den Messungen an Windkraftanlagen wurden in erster Linie
Bewegungen am Turmfundament, bestehend aus einem Be-
tonsockel, durchgefuhrt. Diese Messungen sollten Bewegungen
durch verschiedene Einflisse (Wind, Flugelstellung, Notab-
schaltung) sichtbar machen.

Bild 5: Windkraftanlage in Hiickelhoven

5. Zusammenfassung

Bauwerke

Die Hauptaufgabe solcher Messungen ist, die Uberpriifung
eines Bauwerkes auf das Verhalten gegenuber Schwingungen
bzw. Erschitterungen. Dies bedeutet: Verursachen die Schwin-
gungen bzw. Erschitterungen Schaden am Bauwerk. Wenn
dies der Fall ist, stellt sich die Frage nach den MaRnahmen, die
dem entgegen wirken kdnnen. Dies kdnnen sowohl konstruktive
MaRnahmen oder eine andere Verdnderung von auf3en sein.
Das Ziel ist es, dass nach erfolgter Sanierung keine erneuten
Schéden am Bauwerk entstehen, die auf Schwingungen bzw.
Erschitterungen zuriick zufiihren sind.

Sensible Einbauten

Rotationsdruckmaschinen, Zentrifugen oder Massendatenspei-
cher ertragen nur begrenzt Erschiitterungen. Solche Einbauten
kénnen gegen Bauerschitterungen (Rittelwalze fur den Park-
platz, Rammpféhle)durch permanentes Monitoring und einstell-
bare Alarmgrenzen geschiitzt werden.
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