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(57) Abstract: The invention relates to a building (1) having an earthquake-damping system. The earthquake-damping system
comprises a foundation (2) and a base plate (3). A plain bearing (4) is formed between the foundation (2) and the base plate (3), so
that the base plate (3) is movably arranged on the foundation (2). The plain bearing (4) extends, by means of the entire area thereof,
over at least approximately the entire surface that the base plate (3) has on the side facing the foundation (2). The foundation (2) has
a collar and has such a size that a gap (8) is formed between the base plate (3) and the collar over the entire circumference of the
base plate (3). At least one elastic damping element (9) is arranged in said gap (8).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Bauwerk (1) mit einer Erdbebenddmpfung umfassend ein Fundament (2) und eine Grundplatte (3),
wobei zwischen dem Fundament (2) und der Grundplatte (3) eine Gleitlagerung (4) ausgebildet ist, sodass die Grundplatte (3)
verschiebbar auf dem Fundament (2) angeordnet ist, wobei sich die Gleitlagerung (4) vollfldchig i{iber zumindest annéhernd die
gesamte Flache erstreckt, die die Grundplatte (3) auf der dem Fundament (2) zugewandten Seite aufweist, wobei das Fundament
(2) einen Kragen aufweist, und eine solche Gréfle aufweist, dass zwischen der Grundplatte (3) und dem Kragen iiber den gesamte
Umfang der Grundplatte (3) betrachtet ein Spalt (8) ausgebildet ist, wobei in diesem Spalt (8) zumindest ein elastisches
Dampfungselement (9) angeordnet ist.
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Bauwerk mit einer Erdbebenddampfung

Die Erfindung betrifft ein Bauwerk mit einer Erdbebenddmpfung umfassend ein Funda-
ment und eine Grundplatte, wobei zwischen dem Fundament und der Grundplatte eine
Gleitlagerung ausgebildet ist, sodass die Grundplatte verschiebbar auf dem Fundament
angeordnet ist, wobei sich die Gleitlagerung vollflachig iiber zumindest anndhernd die ge-
samte Flache erstreckt, die die Grundplatte auf der dem Fundament zugewandten Seite
aufweist. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Erdbebenddmp-
fung fiir ein Bauwerk, wobei das Bauwerk ein Fundament und eine Grundplatte umfasst,
wobei zwischen dem Fundament und der Grundplatte eine Gleitlagerung ausgebildet wird,
sodass die Grundplatte verschiebbar auf dem Fundament angeordnet ist, wobei die Gleitla-
gerung vollflachig tiber zumindest annidhernd die gesamte Flache erstreckend ausgebildet

wird, die die Grundplatte auf der dem Fundament zugewandten Seite aufweist.

Ein Hauptproblem bei der Absicherung von Bauwerken gegen Erdbeben sind die mit hoher
Geschwindigkeit und Intensitét auftretenden Horizontalkrifte. Zur Ddmpfung der Horizon-
talkrifte werden nach dem Stand der Technik Erdbebenlager, zumeist entsprechend der
Europiischen Norm EN 15129 eingesetzt. Ublicherweise sind das bei Gebduden so ge-
nannte ,,Isolatoren in der Bauweise von kleinfldchigen bewehrten Elastomerlagern,
Elastomerlagern mit Bleikern oder Gleitlagern, wobei iiber die Grundfliche des Bauwerks
mehrere dieser Lager angeordnet werden, die die Lagerstellen bilden. Diese Lager werden
auf einer Fundamentplatte angeordnet, die die Vertikal- und Horizontallasten in den Bau-
grund abtragt. Auf der Oberseite der Lager ist die Grundplatte des Bauwerks angeordnet,
die das Bauwerk trigt und sich auf den Lagern, mit denen sie schubfest verbunden ist, ab-

stiitzt.

Diese Bauweise hat den Nachteil, dass die Vertikallasten auf die Lagerstellen konzentriert
werden miissen und dann wieder zur Einleitung in den Baugrund verteilt werden miissen.
Daraus ergibt sich, dass die Fundamentplatte und die Grundplatte relativ dick und daher
teuer hergestellt werden miissen. Sollte nach langer Betriebszeit ein Lager zu priifen sein
oder ausgewechselt werden miissen, z.B. weil die Lager aufgrund der Alterung die ge-
wiinschte Ddmpfungseigenschaft verlieren, ist das nur méglich, wenn bereits in der Bau-
phase mit betrichtlichem Aufwand eine Anhebemdoglichkeit des Bauwerks und die Zu-

géinglichkeit der Lager vorgesehen werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bei den zur Verbesserung der Erdbebensicherheit eines Bauwerks hiufig verwendeten be-
wehrten Elastomerlagern mit Bleikern ist das funktionsentscheidene Bauteil ,,Bleikern*
nicht hinsichtlich aufgetretener Schiden, Risse oder dergleichen priifbar, ohne dass das

Lager ausgebaut wird.

Ein Problem ist auch, dass manche der Lager gem. EN 15129 keine selbstzentrierende Ei-
genschaft haben und sich daher nach einer erdbebenbedingten Horizontalkraftwirkung
nicht in die zentrische Position zuriickstellen. Bei einem spiter aufiretenden Nachbeben
kann es dann sein, dass die Lager in verschobener Position stehen und in einer Richtung

keine Dampfungswirkung entfalten konnen.

Um diesem Problem Herr zu werden, wurden im Stand der Technik bereits verschiedene
Losungen vorgeschlagen. So beschreibt z.B. die WO 2009/139645 A1 eine Lageranord-
nung mit einem oberen Lagersitz, einem unteren Lagersitz und einem dazwischen ange-
ordneten, verschiebbaren, tragenden Lagerelement. Durch die auftretende Reibung zwi-
schen dem gleitenden und tragenden Lagerelement und dem oberen und /oder unteren La-
gersitz wird die horizontale Relativbewegung zwischen den oberen Lagersitz und dem un-
teren Lagersitz geddmpft. Mit dem gleitenden und tragenden Lagerelement und dem obe-
ren und /oder unteren Lagersitz sind zur Zentrierung der Lageranordnung eine Mehrzahl
von elastischen Schniiren verbunden. Abgesehen davon, dass dieser Aufbau relativ auf-

windig ist, bergen die elastischen Schniire auch ein hoheres Ausfallsrisiko in sich.

Aus dem Stand der Technik ist weiter das Prinzip der vollflachigen Lagerung von Bauwer-
ken bekannt. So beschreibt beispielsweise die DE 20 2004 011 465 U1 ein erdbebensiche-
res Gebéude, das einen im Boden eingebetteten Unterbau und einen darauf ruhenden
Oberbau aufweist, wobei der Oberbau an seiner unteren Seite als ein oberes Fundament
verstirkt ausgebildet ist, der Unterbau ein unteres Fundament bildet, und sich der Oberbau
iber eine horizontal gleitende, geschmierte Griindung auf dem Unterbau abstiitzt, die aus
einer an der unteren Seite des oberen Fundaments befestigten Holzplatte und einer auf der
oberen Seite des unteren Fundaments aufgetragenen Olschicht als Schmierung besteht,
wobei das obere Fundament an seinem Umfang eine Anzahl von aufrecht stehenden H-
Profilen zum Aufbau des Bauwerks aufweist. Fiir die Olschicht wird Talg oder ein anderes

schmierfihiges Ol oder Fett eingesetzt.
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Dieser Aufbau mit der Holzplatte, die auf einer Olschicht ,,schwimmend* gelagert ist, mag
zwar fiir einfache Gebaude geniigen, grof3e Stahlbetonbauten sind damit aber kaum aus-
riistbar. Zudem ist auch bei dieser Art eines ,,Erdbebenlagers® eine Wartung erforderlich,

némlich der Olschicht, die wiederum nur iiber das Anheben des Bauwerks méglich ist.

Fiir den Fall, dass die Horizontallast eines Erdbebens hoher ist als erwartet, kann es zudem
sein, dass bei den bekannten Erdbebenlagerungen die Grundplatte ruckartig an die Umran-

dung der Fundamentplatte st68t und es dadurch zu Schiden am Bauwerk kommt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte, erdbebenddmp-

fende Lagerung fiir ein Bauwerk zu schaffen.

Diese Aufgabe wird einerseits bei dem eingangs genannten Bauwerk dadurch geldst, dass
das Fundament einen Kragen aufweist, und eine solche Grofle aufweist, dass zwischen der
Grundplatte und dem Kragen tiber den gesamte Umfang der Grundplatte betrachtet ein
Spalt ausgebildet ist, wobei in diesem Spalt zumindest ein elastisches Dampfungselement
angeordnet ist. Andererseits wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten
Verfahren gelost, bei dem vorgesehen ist, dass an dem Fundament ein Kragen ausgebildet
wird, wobei das Fundament mit einer solchen Gréf3e hergestellt wird, dass zwischen der
Grundplatte und dem Kragen liber den gesamte Umfang der Grundplatte betrachtet ein
Spalt ausgebildet wird, wobei in diesem Spalt zumindest ein elastisches Dampfungsele-

ment angeordnet wird.

Von Vorteil ist dabei, dass durch diesen konstruktiven Aufbau die Vertikallastabtragung
von der (geddmpften) Horizontallastabtragung baulich getrennt wird. Es ist weiter von
Vorteil, dass das Fundament und Grundplatte wesentlich diinner und damit kostengiinstiger
hergestellt werden kdnnen, da die Vertikallastabtragung flachig erfolgt und es nicht zu
Lastkonzentrationen wie bei der Verwendung von den voranstehend genannten kleinfla-
chigen Lagern kommt. Dadurch, dass das oder die elastische(n) Dampfungselement(e) im
Spalt zwischen dem Kragen des Fundaments und der Grundplatte angeordnet sind, ist die-
ses bzw. sind diese einfacher fiir Uberpriifungen und fiir den Austausch zuginglich. Zudem
wird durch diese Anordnung des zumindest einen Dampfungselementes seitlich neben der
Grundplatte erreicht, dass im Fall, dass die Horizontallast des Erdbebens hoher ist als er-

wartet, die Grundplatte nicht ruckartig an den Kragen des Fundaments st6f3t, sondern ge-
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dampft. Weiter wird mit der konstruktiven Ausgestaltung erreicht, dass bei einem Erdbe-
ben unter dem Bauwerk entstehende Spalte im Fundament besser iiberbriickt werden kon-

nen.

Nach einer Ausfithrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Gleitlagerung
durch zumindest eine Kunststofffolie oder Kunststoffplatte gebildet ist. Es wird damit ein
einfacher Aufbau der Gleitlagerung erreicht, der zudem in geringer Schichtdicke ausge-
fithrt werden kann. Somit ist es méglich, die gesamte Erdbebenddampfung hinsichtlich ihrer
Hohe deutlich zu verringern, da, wie voranstehend ausgefiihrt, auch das Fundament und
die Grundplatte diinner ausgefiihrt werden konnen. Anders als bei der Lagerung nach der
DE 20 2004 011 465 U1 wird das vollflachige Gleiten des Bauwerks nicht durch ein alte-
rungsgefdhrdetes Schmiermittel, sondern durch ein- oder mehrschichtiges Gleitlager er-
reicht. Es kann damit die Bestindigkeit der Gleitlagerung deutlich verbessert werden. Zu-
dem ist damit die vollflichige Gleitlagerung auch fiir relativ schwere Bauten, wie z.B. von

mehrgeschossigen Gebauden, moglich.

Es ist weiter moglich, dass die Gleitlagerung zwei Kunststofffolien oder Kunststoffplatten
aufweist, wobei eine Kunststofffolie oder Kunststoffplatte mit dem Fundament und die
andere Kunststofffolie oder Kunststoffplatte mit der Grundplatte verbunden ist. Mit dieser
Ausfiihrungsvariante wird erreicht, dass die Relativbewegung bei einem Erdbeben zwi-
schen zwei Kunststoffbauteilen erfolgt, wodurch die bei der Gleitbewegung hervorgerufe-
ne Reibung reduziert werden kann bzw. besser auf einen vordefinierbaren Wert eingestellt

werden kann. Es ist damit die Auslegung der Erdbebenlagerung einfacher durchfiihrbar.

Bevorzugt ist der Kunststoff der Kunststofffolie oder Kunststoffplatte ausgewéhlt aus einer
Gruppe umfassend PE, insbesondere UHMWPE, PTFE, POM, faserverstirkte Kunststoffe,
wie z.B. GFK. Durch den Einsatz dieser Kunststoffe, insbesondere von UHMWPE, kann
einerseits die Verschleilbestdndigkeit der Gleitlagerung und andererseits konnen damit
auch die Gleiteigenschaften der Gleitlagerung verbessert werden, wodurch auch die voran-

stehend genannten Effekte zumindest zum Teil verbessert werden konnen.

Bevorzugt erstreckt sich das zumindest eine elastische Dampfungselement iiber den ge-

samten Umfang der Grundplatte. Von Vorteil ist dabei, dass es auch hinsichtlich der Hori-
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zontalkréfte zu einer flichigen Durchleitung anstelle von Lastkonzentrationen kommt, wo-

durch die Erdbebenddampfung weiter verbessert werden kann.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass das zumindest eine elastische Démpfungselement mit
der Grundplatte und/oder dem Kragen des Fundaments verbunden ist, wodurch erreicht
wird, dass zumindest eine elastische Dampfungselement die Dampfungswirkung auf Zug
und Druck entfalten kann. Wenn das elastische Ddmpfungselement sowohl mit der
Grundplatte als auch mit dem Kragen verbunden ist, kann erreicht werden, dass die Erdbe-

benddmpfungseinrichtung auch die gewiinschte Riickzentrierungseigenschaft aufweist.

Zur Verbesserung der Anbindung des elastischen Dampfungselementes an die Grundplatte
und/oder den Kragen des Fundaments kann vorgesehen sein, dass an der Grundplatte
und/oder dem Kragen des Fundaments Ankerelemente vorgesehen sind, die in das zumin-

dest eine elastische Dampfungselement eingegossen sind.

Die Gleitlagerung erstreckt sich vorzugsweise bis unterhalb des zumindest einen elasti-
schen Dampfungselementes, wodurch das Zusammendriicken des Dampfungselementes
aufgrund der Relativbewegung der Grundplatte erleichtert wird. Andererseits kann damit

aber auch die Riickzentriereigenschaft verbessert werden.

Nach einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass der Spalt zwi-
schen dem Kragen und der Grundplatte zumindest teilweise mit einer elastischen Damp-
fungsmasse zur Herstellung des zumindest einen elastischen Dampfungselementes ausge-
gossen wird. Durch das Ausgieflen (insbesondere vor Ort auf der Baustelle) wird einerseits
erreicht, dass die Herstellung des Dampfungselementes einfacher erfolgen kann. Es ist
damit aber auch moglich, dass (eventuell) vorhandene Bautoleranzen ausgeglichen werden,
wodurch die Systemeigenschaften der Erdbebenddmpfung durch die bessere Anbindung
des elastischen Dampfungselementes verbessert werden kénnen. Dariiber hinaus ist auf
diese Weise auch die Einbettung der voranstehend genannten Ankerelemente in das elasti-

sche Diampfungselement einfacher durchfiihrbar.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figur ndher

erlautert.

Es zeigt jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:
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Fig. 1 ein Bauwerk mit einer Erdbebenddmpfung in Seitensicht geschnitten.

Einfithrend sei festgehalten, dass die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur

bezogen und bei einer Lagednderung sinngemil auf die neue Lage zu iibertragen sind.
In Fig. 1 ist ein Bauwerk 1 in Seitenansicht geschnitten dargestellt.

Das Bauwerk 1 kann jegliche Art von Bauwerk sein, beispielsweise Wohngebdude, Biiro-
gebdude, Planetarien, etc. Es kann aber auch eine Industrieanlage sein, wie z.B. ein Kraft-
werke, ein Fliissigkeitslager bzw. Fliissigkeitstank. Ebenso kann das Bauwerk 1 auch eine
Maschine, bzw. entsprechende Anlagenteile, sein. Auch kreisrunde Bauwerke, wie Kiihl-

tiirme von Kraftwerken oder Fliissiggastanks, sind Bauwerke 1 im Sinne der Erfindung.

Der Begriff ,,Bauwerk wird im Sinne der Erfindung also nicht beschriinkt auf Gebdude

gesehen.

Das Bauwerk 1 ist mit einer Erdbebendémpfungsvorrichtung versehen. Diese Erbeben-
dampfungsvorrichtung umfasst ein Fundament 2, insbesondere eine Fundamentplatte, so-

wie eine Grundplatte 3. Die Grundplatte 3 ist oberhalb des Fundaments 2 angeordnet.

Das Fundament 2 ist liblicherweise aus einem bewehrten, d.h. armierten, Stahlbeton herge-
stellt. Anstelle von Stahlbeton kann das Fundament 2 aber auch aus einem anderen Werk-
stoff hergestellt sein, beispielsweise aus einem Metall, wie z.B. Stahl. Derartige Metallplat-

ten kénnen insbesondere als Fundamente von Maschinen eingesetzt werden.

Die Grundplatte 3 bildet jenen Teil des Bauwerks 1, auf dem das Bauwerk aufgebaut ist.
Beispielsweise ist die Grundplatte 3 wiederum aus einem bewehrten Stahlbeton hergestellt.
Auf diesem koénnen z.B. die Mauern eines Gebdudes angeordnet werden. In diesem Sinn
kann die Grundplatte 3 auch als Bodenplatte bezeichnet werden. Dieses Beispiel soll nur

stellvertretend fiir andere Aufbauten von anderen Bauwerken 1 genannt werden.

Anstelle von Stahlbeton kann auch fiir die Grundplatte 3 ein anderer Werkstoff verwendet

werden, beispielsweise wiederum ein Metall.
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Zwischen dem Fundament 2 und der Grundplatte 3 ist eine Gleitlagerung 4 ausgebildet.
Das Fundament 2 und die Grundplatte 3 liegen dabei unmittelbar an der Gleitlagerung 4
an. Durch diese Gleitlagerung 4 wird der Grundplatte 4 eine Bewegung relativ zum Fun-

dament 2 ermdglicht.

Die Gleitlagerung 4 weist eine Flache auf die zumindest anndhernd der Gré8e einer unte-
ren, auf das Fundament 2 weisenden Oberflache 5 der Grundplatte 3 entspricht. Somit er-
streckt sich also die Gleitlagerung 4 zumindest annidhernd vollfldchig iiber die Oberfliche
4 der Grundplatte 3. Vorzugsweise weist die Gleitlagerung zumindest eine flichenméfige
Ausdehnung aus, die der flichenméfligen Ausdehnung der unteren Oberflache 5 der
Grundplatte 3 entspricht.

~ Das Fundament 2 weist Seitenwéinde 6 auf, die auf der Fundamentplatte angeordnet sind
und von dieser nach oben abstehen. Insbesondere sind die Seitenwinde 6 einteilig mit der

Fundamentplatte hergestellt, sodass also das Fundament 2 aus einem Bauteil besteht.

Die Seitenwinde 6 konnen wiederum aus einem bewehrten Stahlbeton oder einem anderen

Werkstoff bestehen, wie dies voranstehend ausgefiihrt wurde.

Insbesondere sind iiber den gesamten Umfang — in horizontaler Richtung betrachtet — der
Fundamentplatte derartige Seitenwinde 6 angeordnet bzw. ausgebildet, sodass also das
Fundament 2 wénnenﬁirmig ausgebildet ist. In dieser Wanne ist die Grundplatte 3 aufge-
nommen. Dabei kann die Grundplatte 3 zu einem Niveau 7 des Fundaments 2, d.h. der
Seitenwinde 6, zumindest anndhernd biindig verlaufend ausgebildet sein. Es ist aber auch
moglich, dass die Grundplatte 2 unterhalb oder oberhalb der Niveaus 7 endet, wobei die
Ausfiihrungsvariante ,,unterhalb® nicht bevorzugt ist, da in diesem Fall u.U. bei einem

Erdbeben Krifte aus der Erdbebenddmpfung in z.B. ein Mauerwerk einwirken.
Die Seitenwiénde 6 bilden also einen Kragen des Fundaments 3.

Wie aus Fig. 1 deutlich ersichtlich ist, ist die Grundflache des Fundaments 2 grof3er als die
Grundfldche der Grundplatte 3. Es wird damit zwischen den Seitenwénden 6 und der
Grundplatte 2 ein Spalt 8 ausgebildet, der sich insbesondere {iber den gesamten Umfang —

in horizontaler Richtung betrachtet — der Grundplatte 3 erstreckt. Es ist damit moglich,
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dass sich die Grundplatte 3 in der Horizontalen in jede Richtung relativ zum Fundament 2,

d.h. den Seitenwénden 6 bei einem Erdbeben bewegen kann.

In dem Spalt 8 ist zumindest ein Ddmpfungselement 9 angeordnet. Vorzugsweise weist das
Dampfungselement 9 eine Breite 10 auf, die einer Spaltbreite 11 in gleicher Richtung ent-
spricht. Der Spalt 8 wird also in horizontaler Richtung bevorzugt zur Ginze von dem zu-

mindest einen Dampfungselement 9 ausgefiillt.

Die Spaltbreite 11 ergibt sich aus den Abmessungen des zumindest einen Ddmpfungsele-
mentes 9, die durch die Dampfungswirkung des Werkstoffes flir das zumindest eine Damp-
fungselement 9 und die geplante Horizontalkraftaufnahme bestimmt wird.

Es ist aber auch moglich, wenngleich nicht bevorzugt, dass das Dadmpfungselement 9 eine

geringfiigig kleinere Breite 10 als die Spaltbreite 11 aufweist.

Mit dem Ausdruck ,,zumindest ein“ in Bezug auf das Dampfungselement 9 ist gemeint,
dass dieses tiber den Umfang der Grundplatte 3 verlaufend aus einem Bauteil gebildet ist.
Dies ist z.B. dadurch herstellbar, indem das Dampfungselement 9 durch Ausgielen des
Spaltes 8 mit einer entsprechenden Dampfungsmasse hergestellt wird, insbesondere vor

Ort, also z.B. auf der Baustelle.

Das Dampfungselement 9 kann aber auch mehrteilig ausgebildet sein. Beispielsweise kon-
nen mehrere Einzelblocke in Umfangsrichtung der Grundplatte 3 — in horizontaler Rich-
tung betrachtet — hintereinander und insbesondere aneinander anschlieBend angeordnet

werden.

Alternativ oder zusétzlich dazu ist es moglich, dass das Dampfungselement 9 eine Sand-
wichstruktur aus mehreren, insbesondere miteinander verbundenen, Schichten aufweist. So
ist es z.B. moglich das Dampfungselement 9 in vertikaler Richtung aus mehreren Lagen
aufzubauen. Auch in horizontaler Richtung kénnen mehrere Lagen zur Ausbildung des

Déimpfungselémentes 9 angeordnet bzw. ausgebildet werden.

Durch diesen lamellaren bzw. sandwichartigen Aufbau ist es moglich, dem Dampfungs-
element 9 eine unterschiedliche, angepasste Dampfungscharakteristik zu verlethen. So

konnen z.B. zumindest eine Randschicht bzw. Randlage aus einem weicheren Material und
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zumindest eine Kernschicht bzw. Kernlage aus einem im Vergleich dazu hirteren Material
bestehen. Es ist damit auch moglich die Zug- und/oder Druckkrifte, die in das Damp-

fungselement 9 bei einem Erdbeben eingeleitet werden entsprechend zu verteilen.

Die Seitenwinde 6 sind bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante des Bauwerks

1 senkrecht auf die Fundamentplatte verlaufend ausgerichtet. Es ist aber auch méglich,
dass die Seitenwénde 6 einen zu 90 ° unterschiedlichen Winkel zur Fundamentplatte ein-
nehmen, also beispielsweise nach auflen von der Grundplatte 3 weg oder nach innen zu
Grundplatte 3 hin geneigt sind. Allerdings ist auch in diesem Fall bevorzugt, wenn eine der
Grundplatte 3 zugewandte Seitenfliche 12 der Seitenwénde 6 in einem Winkel von zumin-
dest anndhernd, insbesondere genau, 90 ° zur Fundamentplatte verlduft, also die Seiten-
winde 6 eine sich in Richtung auf die Fundamentplatte verjiingenden oder verbeiternden

Querschnitt aufweisen.

Das zumindest eine Ddmpfungselement 9 ist aus einem elastischen Werkstoff hergestellt,
sodass das Dampfungselement 9 also elastische Eigenschaften aufweist. Beispielsweise
kann das zumindest eine Dampfungselement 9 aus einem Polyurethan und (als Copolymer

mit) /oder aus Polyurea bestehen.

Polyurea ist das Ergebnis einer chemischen Reaktion zwischen einem aromatischen oder
aliphatischen Isocyanat und einer Harz-Mischungskomponente (insbesondere einem Poly-
amin). Polyurea hat die Vorteile der hohen Temperaturstabilitét (von -30°C bis +150°C),
einer sehr guten Elastizitit (bis zu 600% Elastizitit), einer sehr guten Wasserresistenz, ei-

ner naht- und fugenlosen Einbringung in den Spalt 8, und einer sehr guten Haftung.

Das zumindest eine Dampfungselement 9 kann auch rezykliertes Elastomermaterial, das
z.B. durch die Zerkleinerung von Altreifen oder anderen Elastomerprodukten gewonnen
wird, aufweisen. Dieses Recylcat kann beispielsweise mit einem vor der Aushértung diinn-

flissigen Polyurethan gebunden werden.

Die Recyclatpartikel kénnen eine Partikelgrofle ausgewéhlt aus einem Bereich von 0,2 mm

bis 10 mm aufweisen.

Es ist dabei auch moglich, dass die Recyclatpartikel unterschiedlich verteilt in dem Damp-

fungselement 9 angeordnet werden. So sind beispielsweise Schichten oder Lagen mit ei-



WO 2014/173543 PCT/EP2014/001105
10

nem hdheren Anteil an Recylcatpartikel méglich, insbesondere zumindest eine Kernschicht
oder Kernlage. Es wird damit erreicht, dass in den Randschichten des Dampfungselemen-
tes 9 ein hoherer Anteil an Bindemittel vorhanden ist, womit die Anbindung an die Grund-

platte 3 und/oder die Seitenwinde 6 des Fundamentes 2 verbessert werden kann.

Ebenso ist ein gradierter Konzentrationsverlauf an Recyclatpartikel im Dampfungselement
9 moéglich, wobei der Gradient in senkrechter und/oder horizontaler Richtung ausgebildet

werden kann.

Als Werkstoff fiir das zumindest eine Ddmpfungselement 9 kann auch Weichbitumen ver-

wendet werden.

Die genannten Werkstoffe fiir das zumindest eine Ddmpfungselement 9 sind die bevorzugt
verwendeten Werkstoffe. Es konnen aber auch andere Werkstoffe mit entsprechend elasti-

schen Eigenschaften eingesetzt werden.

Das zumindest eine Dampfungselement 9 kann eine Hohe 12 aufweisen, die zwischen 20

% und 100 % einer Hohe 13 der Grundplatte 3 in gleicher Richtung entspricht.
p

Die Gleitlagerung 4 ist bevorzugt durch ein, eine Gleitschicht bildendes Gleitelement in

Form eine Kunststofffolie oder eine Kunststoffplatte gebildet sein.

Unter einer Kunststofffolie im Sinne der Erfindung wird eine Folie mit einer Schichtdicke

zwischen 0,2 mm und 3 mm verstanden.

Unter einer Kunststoffplatte im Sinne der Erfindung wird eine Platte mit einer Schichtdi-

cke zwischen 1 mm und 10 mm verstanden.

Die Kunststofffolie bzw. die Kunststoffplatte kann frei liegend, d.h. ohne Anbindung an
weitere Bauteile des Bauwerks 1 auf einer oberen, in Richtung auf die Grundplatte 3 wei-

senden Oberfléche 15 der Fundamentplatte angeordnet werden.

Es ist aber auch moglich, dass das Gleitelement mit der Grundplatte 3 oder der Funda-

mentplatte verbunden, beispielsweise verklebt ist.
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Es ist weiter moglich, dass mehr als ein Gleitelement, insbesondere zwei Gleitelemente,
also mehr als eine Kunststofffolie oder mehr als eine Kunststoffplatte angeordnet werden.
In diesem Fall kann eines dieser Gleitelemente mit der Grundplatte 3 und ein oder das an-
dere mit der Fundamentplatte verbunden, beispielsweise verklebt, sein. Es wird damit

moglich, dass die Gleitelemente aufeinander abgleiten.
Es sind auch mehr als zwei Gleitelemente anordenbar.

Das Gleitelement oder die Gleitelemente, also beispielsweise die Kunststofffolie oder die
Kunststoffplatte, konnen einstiickig ausgebildet sein. Es ist aber auch moglich, das oder die
Gleitelement(e) mehrteilig herzustellen, beispielsweise aus rhehreren, einander insbesonde-
re Uiberlappenden, Folienbahnen oder mehreren nebeneinander angeordneten Kunststoft-

platten.

Als Kunststoff fiir das oder die Gleitelement(e) kann ein Kunststoff verwendet werden, der
ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend PE (Polyethylen), insbesondere UHMWPE
(Ultra-high-molecular-weight polyethylene), PTFE (Polytetrafluorithylen), POM (Polyo-
xymethylen), faserverstirkte Kunststoffe, wie GFK (glasfaservefstéirkte Kunststoffe). Als
Fasern zur Verstirkung kénnen aber auch andere Mineralfasern, wie z.B. Carbonfasern
oder Basaltfasern, verwendet werden. Auch die in genannten Kunststoffe PE, PTFE, POM

konnen faserverstirkt sein.

Es ist dabei auch méoglich, fiir die zwei oder mehreren Gleitelemente unterschiedliche

Kunststoffe zu verwenden.

Anstelle eines Kunststoffes konnen fiir das Gleitelement auch andere Werkstoffe eingesetzt

werden, beispielsweise Metalle. Die Verwendung von Kunststoffen ist allerdings bevor-

zugt.

In der bevorzugen Ausfiihrungsvariante der Erfindung erstreckt sich die Gleitlagerung 4
bis unterhalb des zumindest einen elastischen Dampfungselementes 9, d.h. bis unterhalb
des zumindest einen Gleitelementes der Gleitlagerung 4. Besonders bevorzugt bedeckt die
Gleitlagerung 4 die gesamte Oberfliche der Fundamentplatte zwischen den Seitenwénden

9, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist.
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Es kann weiter vorgesehen werden, wie dies bereits voranstehend ausgefiihrt wurde, dass
das zumindest eine elastische Dampfungselement 9 sich iber den gesamten Umfang der
Grundplatte 3 erstreckt. Es ist aber auch moglich, wenngleich nicht bevorzugt, dass das
Dampfungselement 9 aus mehreren, in Umfangsrichtung der Grundplatte 3 in einem Ab-

stand zueinander angeordneten Einzelddmpfungselementen hergestellt wird.

Weiter kann das zumindest eine elastische Dampfungselement 9 mit der Grundplatte 3
und/oder dem Kragen, d.h. den Seitenwinden 6 des Fundaments 2 verbunden sein bzw.
werden. Beispielsweise kann das zumindest eine Dampfungselement 9 vorgefertigt und
dann mechanisch oder durch Klebung mit der Grundplatte 3 und/oder den Seitenwénden 6
verbunden werden. Das zumindest eine Ddmpfungselement 9 kann aber auch an Ort und
Stelle durch Anmischen der Rohstoffe hierfiir, also beispielsweise zumindest eines Polyols
und zumindest eines Isocyanats, und durch VergieBen dieser Mischung in den Spalt 8 ein-
gebaut werden. Dabei entsteht ebenfalls eine Anbindung an die Grundplatte 3 und/oder die
Seitenwénde 6 aufgrund der adhésiven Eigenschaften dieser Rohstoffe (= Ddmpfungsmas-
se) und des daraus gebildeten Dampfungselementes 4 und/oder durch Formschluss auf-
grund einer Porigkeit bzw. von Poren in der Grundplatte 3 und/oder den Seitenwénden 6

an deren Oberflidchen, in die die Ddmpfungsmasse beim Eingieflen eindringt.

Zur weiteren Verbesserung der Anbindung des zumindest einen Dampfungselementes 9 an
die Grundplatte 3 und/oder die Seitenwénde 6 kann vorgesehen sein, dass an der Grund-
platte 3, d.h. an den Stirnflichen der Grundplatte 3, und/oder den Seitenwénden 6 des Fun-
daments 3 Ankerelemente 16, 17 vorgesehen sind, die in das zumindest eine elastische
Diampfungselement 9 teilweise eingebettet, insbesondere eingegossen, sind, wie dies in

Fig. 1 angedeutet ist.

Die Ankerelemente 16, 17 konnen beispielsweise durch Metallanker, Stahlstdbe wie sie zur
Bewehrung verwendet werden, Bewehrungsstibe aus Mineralfasern, wie z.B. Glasfasern

oder Basaltfasern oder Carbonfasern, gebildet sein.

Wie bereits erwéhnt fiillt das zumindest eine Dampfungselement 9 den Spalt 8 iiber seine
Spaltbreite 11 betrachtet bevorzugt zur Génze aus. Es wird damit, neben den voranstehend
angefiihrten Effekten, auch erreicht, dass das zumindest eine Gleitelement der Gleitlage-

rung 4, also insbesondere die Kunststofffolie(n) oder die Kunststoffplatte(n) besser vor



WO 2014/173543 PCT/EP2014/001105
13

Umwelteinfliissen geschiitzt ist/sind, selbst wenn sich diese tiber die gesamte Flache des
Fundaments 2 zwischen den Seitenwénden 6 erstreckt. Damit kann die Gleitlagerung 4

dauerhafter ausgebildet werden.

Durch die temporidre Anbringung von hydraulischen Pressen im Spalt 8 zwischen dem
Kragen der Fundamentplatte und der Grundplatte 3 kann die Funktionsfédhigkeit des Sys-
tems vor und nach Einbau des zumindest einen elastische Dampfungselementes 9 gepriift

werden.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mogliche Ausfiithrungsvarianten des
Bauwerks 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der ein-

zelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus des Bauwerks 1 diesel bzw. dessen Bestandteile teilweise unmafstiblich

und/oder vergréfert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Bauwerk (1) mit einer Erdbebenddmpfung umfassend ein Fundament (2) und
eine Grundplatte (3), wobei zwischen dem Fundament (2) und der Grundplatte (3) eine
Gleitlagerung (4) ausgebildet ist, sodass die Grundplatte (3) verschiebbar auf dem Funda-
ment (2) angeordnet ist, wobei sich die Gleitlagerung (4) vollflachig tiber zumindest anna-
hernd die gesamte Flache erstreckt, die die Grundplatte (3) auf der dem Fundament (2)
zugewandten Seite aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Fundament (2) einen Kra-
gen aufweist, und eine solche Grofie aufweist, dass zwischen der Grundplatte (3) und dem
Kragen tiber den gesamte Umfang der Grundplatte (3) betrachtet ein Spalt (8) ausgebildet
ist, wobei in diesem Spalt (8) zumindest ein elastisches Dampfungselement (9) angeordnet

ist.

2. Bauwerk (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlagerung
(4) durch zumindest eine Kunststofffolie oder Kunststoffplatte gebildet ist.

3. Bauwerk (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlagerung
(4) zwei Kunststofffolien oder Kunststoffplatten aufweist, wobei eine Kunststofffolie oder
Kunststoffplatte mit dem Fundament (2) und die andere Kunststofffolie oder Kunststoff-

platte mit der Grundplatte (3) verbunden ist.

4. Bauwerk (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunst-
stoff der Kunststofffolie oder Kunststoffplatte ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend

PE, insbesondere UHMWPE, PTFE, POM, faserverstirkte Kunststoffe, insbesondere GFK.

5. Bauwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine elastische Ddmpfungselement (9) sich {iber den gesamten Umfang der

Grundplatte (3) erstreckt.

6. Bauwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine elastische Dampfungselement (9) mit der Grundplatte (3) und/oder dem

Kragen des Fundaments (2) verbunden ist.
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7. Bauwerk (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der Grundplat-
te (3) und/oder dem Kragen des Fundaments (2) Ankerelemente (16, 17) vorgesehen sind,

die in das zumindest eine elastische Dampfungselement (9) eingegossen sind.

8. Bauwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Gleitlagerung (4) bis unterhalb des zumindest einen elastischen Dampfungsele-

mentes (9) erstreckt.

9. Verfahren zur Herstellung einer Erdbebenddmpfung fiir ein Bauwerk (1), wo-
bei das Bauwerk (1) ein Fundament (2) und eine Grundplatte (3) umfasst, wobei zwischen
dem Fundament (2) und der Grundplatte (3) eine Gleitlagerung (4) ausgebildet wird, so-
dass die Grundplatte (4) verschiebbar auf dem Fundament (2) angeordnet ist, wobei die
Gleitlagerung (4) vollfldchig liber zumindest anndhernd die gesamte Fliache erstreckend
ausgebildet wird, die die Grundplatte (3) auf der dem Fundament (2) zugewandten Seite
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Fundament (2) ein Kragen ausgebildet
wird, dass weiter das Fundament (2) mit einer solchen Grofle hergestellt wird, dass zwi-
schen der Grundplatte (3) und dem Kragen iiber den gesamte Umfang der Grundplatte (3)
betrachtet ein Spalt (8) ausgebildet wird, wobei in diesem Spalt (8) zumindest ein elasti-

sches Dampfungselement (9) angeordnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (8) zwi-
schen dem Kragen und der Grundplatte (3) zumindest teilweise mit einer elastischen
Dampfungsmasse zur Herstellung des zumindest einen elastischen Dampfungselementes

(9) ausgegossen wird.
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