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durch Krananlagen in der Produktion




DIE AUSGANGSLAGE

Beim Neubau eines Produktions- und Biirogebaudes in der Schweiz wurden vier Briicken-
krananlagen realisiert. Das Geb&ude wurde mehrheitlich aus Betonfertigelementen konzi-
piert und erstellt. So ist die Deckenkonstruktion eine Beton-Stahl-Verbund-Fertigdecke und
die Wénde (Trennwand) sind aus Stahlbeton-Fertigelementen. Die Biiros sind mit ihren zwei
Stockwerken direkt im Produktionsgebaude integriert und machen etwa einen Viertel der
gesamten Grundflache aus. Im Biirotrakt ist zusétzlich ein Schulungsraum integriert, wo
interne wie externe Schulungen stattfinden.

Dieses Gebaude wird nur von einer einzigen Firma genutzt — somit liegt keine Mischnutzung
vor, wo andere Parteien vor Larm hatten geschiitzt werden sollen. Allerdings schreibt das
SECO in der Wegleitung zum Art.22 (Larm und Vibrationen) der Verordnung 3 des Arbeits-
gesetztes, dass in Blros ein Larmexpositionspegel L, in dB(A) zwischen 40 und 50 dB(A)
und in Unterrichtsraumen von 40 dB(A) erreicht werden soll.

Das Gebaude wurde Ende 2019 bezogen, seither sind beim Management der Firma ver-
schiedene Beschwerden von Mitarbeitern iiber stérende Larmbelastung durch den Kranbe-
trieb eingereicht worden.

Scheinbar werden Stérenergien aus dem Betrieb der Kranbahnen in die Biirordumlichkeiten
des 1. und 2. Obergeschosses eingeleitet, die dort als stérende Luftschallimissionen (se-
kundarer Luftschall) wahrgenommen werden. Diese Case Study zeigt die Ursachen auf, halt
fest ob eine Lagerung der Kranbahnen von Anfang an notwendig gewesen ware und for-
muliert Empfehlungen fiir die Zukunft.

AUFGABENSTELLUNG
Die mehrstufige Herangehensweise der HBT-ISOL AG soll anhand

der folgenden Schritte ein Gesamtbild schaffen und schlussendlich

erértern, ob eine Lagerung von Kranbahnen erforderlich ist:

Erfassen von relevanten Anlagen- und Gebdudekennwerten

Problemanalyse im laufenden Betrieb

Einschatzung der Situation
— Schwingungstechnische Messung der Deckeneigenfrequenzen

Auswertung der Messungen

Empfehlung von konkreten Massnahmen




MESSPROZEDERE

Die Messungen wurden fast ausnahmslos mit der Krananlage Nr. 2 durchgefiihrt. Bei
dieser ist einerseits der Lastentransport sehr einfach (vornehmlich Verkehrszone) und
andererseits grenzt diese direkt an die Biirordume.

Vor den Messungen wurde gemeinsam mit dem Bauherrn das subjektive Larmempfin-
den in den Biiroraumlichkeiten beurteilt. Hierbei zeigte sich deutlich, dass das Verfahren
der Laufkatze sowie das Betatigen des Hubwerks kaum zu horen sind und daher davon
ausgegangen werden kann, dass diese Kranelemente nicht zu Stdrungen fiihren. Aus
diesem Grund wurden keine Messungen mit der Laufkatze bzw. dem Hubwerk durch-
gefiihrt. Hingegen konnte das Verfahren der Briicke deutlich wahrgenommen und zu-
geordnet werden. Zusammenfassend wurden folgende Schwingungs- und Luftschall-
pegel-Messungen durchgefihrt:

— Luftschallpegelmessungen in den Biiros im 1. und 2. Obergeschoss
— Schwingungsmessungen auf der Decke (ber EG und an Wanden im 1. und 2. 0G
— Schwingungsmessungen bei Kranbahnaufhangepunkt

MESSUNGEN LUFTSCHALLPEGEL

Der Luftschallpegel wurde fir 30 Sekunden wahrend dem Verfahren der Kranbriicke
(Krananlage 2) im Schulungsraum im 1. OG sowie im Sitzungszimmer im 2. 0G gemes-
sen. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

Betriebszustand Messort Luftschallpegel Luftschallpegel Differenz
Geschwindigkeit mit A-Bewertung mit C-Bewertung dB(A) zu dB(C)
1/1 Fahrt, ohne Last L, = 50.1 dB(A) L, =64.6 dB(C) 14.5 dB

15 Fahrt, ohne Last Schulungsraum 1.0G Leq =48.4 dB(A) Leq =63.3 dB(C) 14.9 dB

/1 Fahrt, 1,5 t Last L, = 50.5 dB(A) L, =66.1dB(C) 15.6 dB

1/1 Fahrt, ohne Last L, =49.2dB(A) L,,=62.1dB(C) 12.9.dB

Y5 Fahrt, ohne Last Sitzungszimmer 2. 0G Leq =44.4 dB(A) Leq =57.8 dB(C) 13.2dB

/1 Fahrt, 1.5 t Last L, =51.2dB(A) L,,=63.6 dB(C) 12.4 dB

Schalldruckpegel im Schulungsraum bzw. Sitzungszimmer bei verschiedenen Betriebszustanden. Krananlage 2 als Anregungsquelle.
Bemerkung: Die Messergebnisse sind mit jeweils einer Messposition und einer Messung ermittelt.

Mikrophonposition im Schulungsraum 1. OG — im Hintergrund das Fenster ~ Schulungsraum im 1. 0G —Wand «links» gegen Produktionshalle
mit Sicht zur Produktionshalle



SCHWINGUNGSMESSUNG AUF DECKE UND AN WANDE

Die Deckeneigenfrequenz liegt bei 14 Hz, was fiir derartige Baukonstruktionen und Ge-

baudestrukturen plausibel ist.

Schwingungsmessungen in Bodendffnung mit Hilfe einer Masseplatte

Ausgehend von den subjektiven Horproben und der Baukonstruktion der Wande in Element-
bauweise wurde versucht, die Eigenfrequenzen der Wéande zu ermitteln. Hierzu wurde die
Stahlplatte mit dem Beschleunigungsaufnehmer von Hand an die Wand gepresst und an-
geregt (auf eine mechanische Befestigung des Beschleunigungsaufnehmers wurde aus
naheliegenden Griinden verzichtet).

Die Wandeigenfrequenz liegt wohl bei 16 Hz, was aber aufgrund der Messbedingungen mit
einer grossen Messunsicherheit behaftet ist.
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Messung Deckeneigenfrequenzen
im 1. OG — Peaks bei 14Hz, 26 Hz

| \ und 42 Hz

EFEERERDEED

FERBRENG

iE
\‘\,__

Schwingungsmessung der Wandeigenfrequenz im 1.0G, erster Peak bei 16 Hz,
weitere bei 95Hz, 145Hz und 256 Hz



SCHWINGUNGSMESSUNG DER KRANBAHN

In der Bodendffnung im 1. 0G an der Wand sowie an der Kranbahn wurden bei unterschiedlichen

Geschwindigkeiten und Gewichten die Deckenschwingungen bei einer Kranfahrt ermittelt.

Amplitudenspektrum aus dem Zeitsignal

der Decke iiber EG bei Kranfahrt mit maximaler Ge-
schwindigkeit, ohne Last (Leerfahrt); der Peak bei
26 Hz ist dominant. Aus der Messung der Deckenei-
genfrequenz geht hervor, dass ebenfalls die Frequenz
von 26 Hz gut anzuregen ist.
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Zeitsignal der Decke iiber EG

bei Kranfahrt mit maximaler Geschwindigkeit, ohne
Last Leerfahrt), Messdauer 8s, die maximalen De-
ckengeschwindigkeiten liegen bei ca. 0.8 mm/s
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Zeitsignal auf dem Kranbahn-Trager

(Kanal A) bei Kranfahrt mit maximaler Geschwindig-
keit und ohne Last (Leerfahrt), Messdauer 8 s, die
maximalen Geschwindigkeiten auf dem Trager liegen
bei ca. 16.0 mm/s

Amplitudenspektrum aus dem Zeitsignal

des Kranbahn-Tragers bei Kranfahrt mit maximaler
Geschwindigkeit, ohne Last (Leerfahrt); der grosste
Peak liegt bei 102 Hz. Die Anregung auf dem Kran-
bahn-Trager liegt vorwiegend im Frequenzbereich
von 10 bis ca. 240 Hz.
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ERGEBNISSE

Gemessen wurde hier u.a. der sogenannte &quivalente
Dauerschallpegel L,.- Die A-Bewertung soll das mensch-
liche Hoérvermdgen nachbilden, welches bei tieferen
Frequenzen nachlasst. Die C-Bewertung korrigiert den
Schalldruckpegel nur marginal.

Der A-Bewertete Pegel L, . liegt bei knapp 50 dB(A).
Dies gilt als relativ laut, es ist daher verstandlich, dass
dies beanstandet wird. Zusatzlich wurde der &quivalen-
te Dauerschallpegel mit einer C-Bewertung ausgewer-
tet. Von Interesse ist die Differenz der beiden bewerte-
ten Pegel. Die vorliegende Differenz von 12 bis 15 dB
lasst den Schluss zu, dass zwar grosse Anteile tieffre-
quenter Stérgerdusche vorhanden sind, es sich aber
nicht um ein ausschliessliches Tieftonproblem handelt
(ansonsten msste die Differenz grosser 20 dB sein).

Aus den Luftschallmessungen geht auch hervor, dass
die Reduktion der Fahrgeschwindigkeit des Briicken-
kranes den Luftschallpegel nur geringfligig senkt. Dem-
nach ware eine solche betriebliche Einschrankung nicht
verhaltnismassig.

Aus den Pegelmessungen zeigt sich ebenfalls, dass die
Last am Kran keinen massgeblichen Einfluss auf den
Luftschallpegel hat.

Die Deckeneigenfrequenzen liegen bei rund 14 Hz. Da-
raus folgt, dass eine allféllige elastische Lagerung der
Kranbahn eine Abstimmfrequenz von < 5 Hz haben soll-
te bzw. die Abstimmfrequenz sollte bei den verschiede-
nen Lastfallen wenn maglich nicht Gber 10Hz liegen.
Da aber bei der Schwingungsmessung der Decke (iber
EG der dominante Peak bei 26 Hz liegt (sowohl bei Leer-
fahrt wie auch bei Fahrt mit 1.5 t Last), sich die Decken-
eigenfrequenz von rund 14Hz nicht abbildet, kann
davon ausgegangen werden, dass es sich nicht um ein
Resonanzproblem handelt, sondern um ein breitbandi-
ges Korperschallproblem.

Die Auswertung der Schwingungsmessung am Kran-
bahntrager zeigt im Zeitsignal relativ hohe Geschwin-
digkeiten von bis zu 20 mm/s. Im zugehéhrenden Am-
plitudenspektrum sind zwar Peaks bei rund 45Hz, 92 Hz
und 102Hz vorhanden, jedoch ist letztlich von einer
breitbandigen Anregung von zwischen 10 bis ca. 240 Hz
auszugehen.

FAZIT

Die gemessenen Luftschallpegel von gegen 50 dB(A) in
den Birordumlichkeiten fiihren verstandlicherweise zu
Beanstandungen, da diese gut hérbar sind und deutlich
iiber einem Ublichen Biiro-Larmpegel liegen.

Die Schwingungsmessungen zeigen, dass eine breit-
bandige Storung besteht. Die Messungen auf der Decke
iber EG und dem Wandelement zeigen ebenfalls eine
breitbandige Anregung. Demnach kann von einem klas-
sischen Korperschallproblem ausgegangen werden und
es besteht kein sogenanntes Resonanzproblem — wo
eine dominante Anregefrequenz eine Eigenfrequenz von
einem Bauteil «trifft.

* Quelle: Vortrag an der SGA-Tagung vom November 2019.

Die Eigenfrequenz der Decke als auch der Wandelemen-
te diirfte tiber 14 Hz liegen. Bei einer elastischen Lage-
rung der Kranbahn miisste dies bericksichtigt werden.

Idealerweise sollte der Schalldruckpegel durch Mass-
nahmen in den Biroraumlichkeiten um 10 bis 15 dB(A)
gesenkt werden, was einem Luftschallpegel von 35 bis
40 dB(A) entsprechen wiirde. Damit wéren zwar die
Krananlagen immer noch hérbar, jedoch diirfte dies im
Biiroalltag nicht mehr stérend sein (z.B. besteht bei der
Firma Roche in Basel fiir neugeplante Grossraumbiros
die Anforderung von mind. 40 dB(A) an den Grund-
schallpegel)*.

Auch wenn keine SIA-Norm das Entkoppeln von Kran-
bahnen in eigenen Betrieben vorschreibt, ist es aus
oben genannten Griinden empfehlenswert dies zu tun.



AN
Laufrollen der Briicke sowie Laufflache Kranbahn-Trager mit Verschmut-  Laufflache Kranbahn-Trdger mit Verschmutzungen und leichter Korrosion.
zungen und leichter Korrosion.

MASSNAHME AN DEN LAUFROLLEN

Mehrere «Stellschrauben» tragen dazu bei, dass der fiihrt dies zu einem unruhigen «Lauf» und erzeugt da-
Luftschallpegel in den Bliros um 10 bis 15 dB(A) gesenkt  durch héhere Kérperschallanregungen.

werden kann. o 3
Hier sind Massnahmen zu priifen ob andere Rollen oder

Durch das Befahren der Kranbahntrager mit den Stahl-  eine automatische Reinigung der Laufflachen méglich
rollen entsteht Reibung und dadurch eine geringe Kor-  ist. Sofern mdglich, sollte bei Mischnutzungen immer
rosion. Zusammen mit der normalen Verschmutzung  auf Stahlrollen verzichtet werden.

ELASTISCHE LAGERUNG DER KRANBAHN-TRAGER

Die einzigen Massnahmen, welche mit Sicherheit den Schalldruckpegel um 10 bis 15 dB(A) senken, sind elastische Lagerun-
gen der Kranbahn-Trager. Wenn dies bereits in der Planungsphase angedacht wird, lasst sich eine solche Massnhame
kosteneffizient umsetzen. Zwei Methoden sind denkbar:

Bei den neu zu konzipierenden Aufhangungen sind die Kranbahn-Trager von den Stahlaufhdngungen mittels Polyurethan-
schaum-Platten des Typs ISOLMER®/ ISOLDYN® elastisch zu trennen. Diese elastische Entkopplung kann im Optimum eine
Eigenfrequenz von ca. 10 Hz erreichen.

Elastische Trennung zwischen Kranbahn-Trager und Stahlaufhangung mittels Stahlfederelementen des Typs ISOFED®.

Die elastische Entkopplung kann im Optimum eine Eigenfrequenz von < 8 Hz erreichen. Der Losungsvorschlag ist im Bild
unten dargestellt. Der Vorteil dieser Variante gegentiber Variante 1 ist, dass im «Last-Zielbereich» eine tiefere Eigenfrequenz
der Lagerung erreicht werden kann und somit eine bessere Entkopplung stattfindet.

Lassen Sie Ihre Kranbahn direkt durch unser Engineering dimensionieren und kontaktieren Sie uns unter

info@hbt-isol.com.




Fachkompetenz fiir Ihr Bauprojekt

Die innovativen Schallschutzlésungen von HBT-ISOL schiitzen Gebaude, Gebaudenutzer und Bewohner vor internem
und externem Schall und Vibrationen.

— Schutz fir Menschen und Gebaude vor Stérenergien aus Schienenverkehr

— Wirksame Dammung von Korperschall bei Mischnutzungen, wie z.B. Wohnen-Einkaufen, Biiros-Gewerbe,
Turnen Uber Schulrdumen usw.

— Trittschallddmmung in Treppenhdusern, bei Laubengangen und Balkonen
— Vibrations- und Schwingungsddmmung flir haustechnische Anlagen
— Rissminderung und Schallddammung zwischen Wanden und Decken

— Korperschallddmmende Befestigungen und Sicherungen aller Arten

— Erschiitterungsschutz fiir Produktionsanlagen

Erstklassige Produkte, langjahrige Erfahrung und personalisierte Begleitung von der Konzeption bis zur Ausfiihrung,
garantieren Bauherren, Bauplanem und Bauausflihrenden Wirtschaftlichkeit sowie technische Sicherheit.
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