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Abschirmung von Erschütterungen

Einleitung und Problemstellung

Bêché KGH 80Lasco HOU-125

Art der Erschütterungen:

Niederfrequente Schwingungsanregung

Im Boden nur schwach gedämpft

In grösserer Entfernung (bis ~700 m) spürbar



Emme

Geologie und hydrogeologische Verhältnisse

Abschirmung von Erschütterungen

Schotterschicht:

Schotter (sandig siltiger Kies mit Sandlinsen)

locker und grundwassergesättigt

Bodenkenngrössen und  Wellenausbreitungs-
geschwindigkeiten sind massgebend für die 
Erschütterungsausbreitung



Gewässerschutzbereich Au:

Untertagarbeiten, Bohrungen und
dauernde Entwässerungen      

Bewilligung

Altlastenfreie Zone

Flükiger & Co AG

Legende:

Flükiger & Co AG

Legende:

Geologie und hydrogeologische Verhältnisse

Abschirmung von Erschütterungen

Grundwasserverhältnisse:

70% des Trinkwassers aus GW

GWSP bis 1.4 m unter Oberkante
Terrain

Schwankung GWSP ± 4.2 m 

Grosse Schwankung



Geologie und hydrogeologische Verhältnisse

Abschirmung von Erschütterungen
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Boden nicht befestigt  (kein Betonboden)
Einzelfundament für Hämmer

Büro

Schmiede

Oberburgbach

Kleinfilterbrunnen

Lasco HO-U1250

Bêchè LV9

Bêchè KGH 8

Einwirkung bei Erschütterungen:

Porenwasserüberdruck, wenn GWSP 

über Fundamentsohle

gesättigter Boden = steiferes Medium

30% Erhöhung der Erschütterungsintensität

Grundwasserverhältnisse: 
Fragen

Einfluss des Oberburgbachs?

Einfluss der Emme?

Infiltration? 

tatsächliche Lage des Grundwasserspiegels?

Lösung: 

Einbau eines Piezometers als aktive Kontrolle



Einfluss des Grundwassers

Abschirmung von Erschütterungen
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Reklamierte Erschütterungen im Zusammenhang mit dem Grundwasser



Boden nicht befestigt  (kein Betonboden)
Einzelfundament für Hämmer

Büro

Schmiede

grosse
Hämmer

kleine
Hämmer,
Pressen

kleine 
Hämmer

Erschütterungsquelle

Abschirmung von Erschütterungen

Schmiedehämmer:

gleiche Intensität, f ~ 1 Hz

Verformungs- oder                
Prellschlag

Einzelfundamente

gleichzeitige Arbeit mehrerer
Schmiedemaschinen

bereits teure und
aufwendige Dämpfungen
an Hämmern eingebaut



Empfänger der Erschütterungen

Abschirmung von Erschütterungen



Untersuchung der Hauptgebäude

410 m Abstand von der Erschütterungsquelle 

Stahlbetonbau mit Holzdach = leichte Konstruktion

ungünstige Richtung gegenüber
Erschütterungsausbreitung

Grenzwerte meistens überschritten

naheliegende Zuglinie der SBB hat keinen Einfluss

Schichtarbeit der Bewohner

f = ~15 [Hz]

680 m Abstand von der Erschütterungsquelle 

Stahlbetonbau

günstige Richtung gegenüber
Erschütterungsausbreitung

f = ~8 -10 [Hz]

Progressastrasse 14 Geissrüttiweg 14



Massnahmen zur Reduktion der  Erschütterungen

Abschirmung von Erschütterungen

Massnahmen beim Empfänger

wegen der Anzahl der tangierten Gebäude nicht zu empfehlen

Massnahmen bei der Quelle

Federung der Schmiedemaschinen = Bereits durchgeführt 

Kombinierte Massnahme = 

Abschirmschlitze + Grundwasserspiegel +   

Fundamentanpassung

Massnahmen beim Übertragungsweg

speziell konstruierte Abschirmschlitze oder Pfähle

Mögliche Sanierungsmassnahmen:





Mögliche Füllung: 

Zementbentonit

Gummi / Kautschuk 

Luft

Schaumstoff

Silicon

Teflon

Technoport

Polyurethan

luftgefüllte Kugeln

Gasmatten

Offene Frage:

z.B.:



0.2Industriegebiete:IV

0.15Gewerbegebiet:III

0.10Kerngebiet , Mischgebiet, Dorfgebiet:II

0.07Reines Wohngebiet, allgemeine
Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete:

I

Tag (16 h)

Erschütterungsgrenzwerte Kr [-]Empfindlichkeitsstufe (ES)

Erschütterungsgrenzwerte

Abschirmung von Erschütterungen



Numerische Berechnungen und Ergebnisse

Abschirmung von Erschütterungen

Erschütterungen ohne 
Abschirmmassnahmen

Erschütterungen mit 
Abschirmmassnahmen

Erschütterungen ohne Abschirmmassnahmen
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Lasco HO 125 Kr [-] 0.24 0.17

Lasco HO 125 + Bêchè KGH 8 Kr[-] 0.37 0.26

GWSP in Fundament GWSP unter Fundament

Grenzwert Kr [-] = 0.10

unzulässig

zulässig

Erschütterungen mit Abschirmmassnahmen
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Lasco HO 125 Kr [-] 0.12 0.08

Lasco HO 125 + Bêchè KGH 8 Kr[-] 0.18 0.13

GWSP in Fundament GWSP unter Fundament

Grenzwert Kr [-] = 0.10

unzulässig

zulässig



Quelle

Empfänger

20 m

30 m

Messung vor 
den Schlitz

Messung nach
den Schlitz

Abschirmung von Erschütterungen

Numerische Berechnungen und Ergebnisse

Untersuchungsresultate:

1 Schmiedemaschine: Lasco 2 Schmiedemaschine: Lasco + Bêché

Effektivität der Abschirmmassnahme

Finite-Elemente-Modell:

beliebige Szenarien

zwei Schmiedemaschinen gleichzeitig

grob: Wellenreflexion und – Refraktion

beliebige Abschirmungsmassnahmen

durch Erschütterungsmessungen von Gartenmann 

Engineering AG geeicht.



Für den Schutz der Menschen vor Erschütterungen sollten folgende Massnahmen 
angeordnet werden:

ERSTE PHASE:

• 2D Modellierung
• Einbau eines Piezometers neben den grössten Schmiedemaschinen
• Bestimmung der massgebenden dynamischen Bodenkennwerten
• 3D Modellierung der Erschütterungsausbreitung

Schlussfolgerungen mit Empfehlungen

Abschirmung von Erschütterungen

ZWEITE PHASE:

Bemessung und Einbau eines Versuchsabschirmschlitzes
Quantifizierung des Einflusses des Grundwasserabsenkung
(numerische Simulationen und Feldmessungen)
Machbarkeit und Effizienz der Massnahmen überprüfen



Aktuell:

Abschirmung von Erschütterungen
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5,00 m 6,00 m

Lasco HO-U1250
Fundament

9,40 m

Grundwasser-
pumpstation
F0 Ø 0,33 m

3,70 m

Piezometer

Einbau eines Piezometer als Kontrollinstrument

Abschirmung von Erschütterungen



Einbau des Piezometerrohr neben der Grössten Schmiedemaschinen

Abschirmung von Erschütterungen



- Messbereiche Druck 0-10 m, Wassersäule
- Auflösung Druck 0,01 % FS
- Messbereich Temperatur –25°C + 70°C
- Abfrageintervall 1 Sekunde … 24 Stunden

Grundwasserspiegelmessungen

Druckmessungen in Sek. Intervall

Einfluss auf den Porenwasserdruck

Evtl. Messung der Druckwelle

Sonde liegt in 6m Tiefe

Piezometer

Abschirmung von Erschütterungen



3D Modellierung

Industrieschmiede Flükiger & Co AG

Progressastrasse 14

Geissrüttiweg 14
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Bodenparameter:

Raumgewicht, � [kN/m²]

Scherwinkel, � [kN/m²]

Wassergehalt, w [%]

Schermodul, G [kN/m²]

Druckwelle, vp [m/s²]

Scherwelle, vs [m/s²]

Bestimmung der Bodeneigenschaften

Abschirmung von Erschütterungen



Oberburg - 3D Modellierung

Lasten = Lasco + Beche

Schlitz in Richtung der 
Hauptbetroffene GebäudeFiniten-Elemente Modell von Oberburg

Art der 3D Modellierung: Transient, Geometrische Dämpfung,  Material Dämpfung, Reflexion, Refraktion

Abschirmung von Erschütterungen



Zeitplan 2008 - 2009

Abschirmung von Erschütterungen



Übergeordnete Ziele:

Reduktion der Erschütterungen in Oberburg auf zulässige Grenzwerte

möglichst kostengünstige Lösung für alle Beteiligten (zahlbar, machbar)

möglichst keine Betriebsausfälle und Einschränkungen bei der Firma Flükiger AG

Abschirmung von Erschütterungen
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit


