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Die Erfindung bezieht sich auf einen Schwingungsabsorber (6) zur Dampfung mechanischer Schwingungen eines wenigstens ab-
schnittsweise schwingfdhigen Bauwerks (1). Der Schwingungsabsorber (6) weist zumindest zwei stabférmige Schwingelemente
(11) mit jeweils einer Langsachse (L) sowie eine Trageanordnung (7) auf. Die Trageanordnung (7) weist zumindest zwei nichtpar -
allele Trageplatten (8, 9; 8, 9a, 9b) und eine Befestigungseinrichtung (29) auf. Hierbei ist die Befestigungseinrichtung (29) fiir ein
Befestigen des Schwingungsabsorbers (6) an dem Bauwerk (1) derart ausgebildet, dass mechanische Schwingungen des Bauwerks
(1) in zumindest eine erste (8) der Trageplatten einleitbar sind. Die Trageplatten (8, 9; 8, 9a, 9b) sind derart miteinander verbun-
den, dass die mechanischen Schwingungen von der ersten Trageplatte (8) auf eine zweite (9; 9a) der Trageplatten iibertragbar
sind. Ein erstes Schwingelement (Ila) ist an einer ersten Position (30a) entlang der Langsachse (L) des ersten Schwingelements
(11a) mit der ersten Trageplatte (8) fiir eine Ubertragung der mechanischen Schwingungen von der ersten Trageplatte (8) auf das
erste Schwingelement (11a) gekoppelt. Ferner ist ein zweites Schwingelement (11b) an einer zweiten Position (30b) entlang der
Lingsachse (L) des zweiten Schwingelements (11b) mit der zweiten Trageplatte (9; 9a) fiir eine Ubertragung der mechanischen
Schwingungen von der zweiten Trageplatte (9; 9a) auf das zweite Schwingelement (11b) gekoppelt.
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Bezeichnung der Erfindung

Schwingungsabsorber zur Dampfung mechanischer Schwingungen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schwingungsabsorber

zur Dampfung mechanischer Schwingungen.

Obgleich die vorliegende Erfindung fir die Dampfung mechani-
scher Schwingungen an ganz unterschiedlichen, wenigstens ab-
schnittsweise schwingfdhigen Bauwerken anwendbar ist, wird die
Erfindung nachstehend im Zusammenhang mit der Absorption von
Kbrperschall, welcher sich innerhalb der tragenden Konstrukti-
on eines Brilickenbauwerks als mechanische Schwingung fort-

pflanzt, ndher erldutert.

Innerhalb von Tragkonstruktionen wie zum Beispiel Stahlbri-
ckenbauten fir den Schienenverkehr kann es zur Anregung mecha-
nischer Schwingungen und in der Folge zu einer niederfrequen-
ten Schallabstrahlung durch den schwingenden Korper der Kon-
struktion kommen, welche in einem bestimmten Frequenzbereich
auch als Drdhnen bezeichnet wird. Dieses Drohnen wird vom Men-
schen jedoch oftmals als unangenehm und stérend empfunden. Es
wdre somit winschenswert, eine derartige niederfreguente
Schallabstrahlung ausgehend von Brickenbauwerken méglichst
weitgehend zu dédmpfen, gerade dann, wenn sich das Bauwerk in

dicht besiedeltem Cebiet befindet.

Resonanzabsorber zur Reduktion von Schwingungen eines zu damp-
fenden Kérpers, welche nach dem Prinzip ein- oder beidseitig
eingespannter stabfdrmiger Schwingelemente arbeiten, wurden
zum Beispiel in der DE 21 63 798 C2 beschrieben. Um einen in-
teressierenden Bereich zu dampfender Frequenzen abzudecken,

ist beispielsweise eine Anzahl paralleler, jeweils einseitig
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an einem Rahmen befestigter Stdbe mit unterschiedlichen Langen
vorgesehen. Der Resonanzabsorber der DE 21 63 798 C2 wird tlber
den Rahmen kraftschlissig an dem zu déampfenden Kbrper befes-

tigt.

Die DE 43 43 008 Cl zeigt einen Resonanzabsorber zur Dampfung
von Korperschallschwingungen, bei dem freischwingende Doppel-
zungen vorgesehen sind, wobei zwischen den beiden Elementen
der Zungen ein Dampfungsbelag eingezwdngt ist. Bei dem dort
beschriebenen Resonanzabsorber sind eine Anzahl von Doppelzun-
gen variierender Lingen in mehreren Lagen parallel zueinander
angeordnet, wobei die Lagen durch Distanzstlicke voneinander
getrennt sind und mit Hilfe von Spannschrauben auf einer Ba-
sisplatte zusammengehalten werden. Die in der DE 43 43 (008 Cl1
beschriebenen Ddmpfungselemente in Form von Doppelzungen sind
jedoch lediglich dazu in der Lage, Schwingungen in einer ein-
zigen Wirkungsrichtung, ndmlich normal zu der Ebene, in wel-
cher sich die Zungen und der Dampfungsbelag erstrecken, wirk-

sam zu absorbieren.

Bei den berelts angesprochenen Brickenbauwerken kann es jedoch
erforderlich sein, auch in mehreren Raumrichtungen auftretende
mechanische Schwingungen zu absorbieren bzw. zu démpfen. Fer-
ner sollten zur Dampfung der Schwingungen eingesetzte Absorber
fir eine wirksame Schwingungsabsorption an Stellen des Bau-
werks mit hoher Schwingdynamik angebracht werden. Hierbei ist
aus Grinden der Sicherheit auch eine Beeintrdchtigung der
Funktion der tragenden Konstruktion des Bauwerkg, insbesondere
eine Schwdchung deren mechanischer Belastbarkeit durch MafRnah-
men zur Befestigung der Absorber, zu vermeiden. Ferner muss
das durch den oder die Schwingungsabsorber dem Bauwerk hinzu-
gefigte Gewicht unter der maximal zuldssigen statischen Zu-
satzlast liegen, und die Schwingungsabsorber sollen zudem auf

dem zur Verfiigung stehenden Bauraum untergebracht werden kon-
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nen, ohne dass Inspektions- und Wartungsarbeiten an dem Bau-

werk behindert werden.

Mit den Absorbern gemdR dem vorstehend dargelegten Stand der
Technik ist eine Schwingungsddmpfung unter Beachtung der vor-
genannten Anforderungen oftmals nur schwierig oder mit groRem

Aufwand zu erreichen.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grunde,
einen Schwingungsabsorber bereitzustellen, welcher eine wir-
kungsvolle Absorption von Schwingungen entlang mehrerer Raum-
richtungen ermdglicht und die Sicherheit und Wartbarkeit des

Bauwerks nicht beeintrdchtigt.

Diese Aufgabe wird durch einen Schwingungsabsorber mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Demgemdfs ist ein Schwingungsabsorber zur Diémpfung mechanischer
Schwingungen eines wenigstens abschnittsweise schwingfdhigen
Bauwerks vorgesehen, welcher zumindest zwel stabférmige
Schwingelemente mit jeweils einer Langsachse aufweist. Dariiber
hinaus ist eine Trageanordnung vorgesehen, welche zumindest
zwel nichtparallele Trageplatten und eine Befestigungseinrich-
tung aufweist. Hierbeili ist die Befestigungseinrichtung fir ein
Befestigen des Schwingungsabsorbers an dem Bauwerk derart aus-
gebildet, dass mechanische Schwingungen des Bauwerks in zumin-
dest eine erste der Trageplatten einleitbar sind. Ferner sind
die Trageplatten hierbei derart miteinander verbunden, dass
die mechanischen Schwingungen von der ersten Trageplatte auf
eine zweite der Trageplatten iibertragbar sind. Ein erstes
Schwingelement ist an einer ersten Position entlang der Langs-
achse des ersten Schwingelements mit der ersten Trageplatte
fiir eine Ubertragung der mechanischen Schwingungen von der
ersten Trageplatte auf das erste Schwingelement gekoppelt.

Dariber hinaus ist ein zweites Schwingelement an einer zweiten
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Position entlang der Langsachse des zweiten Schwingelements
mit der zweiten Trageplatte fiir eine Ubertragung der mechani-
schen Schwingungen von der zweiten Trageplatte auf das zweite

Schwingelement gekoppelt.

Die Idee der vorliegenden Erfindung liegt darin, die mechani-
schen Schwingungen des zu dampfenden Bauwerks zundchst zumin-
dest in die erste Trageplatte der Trageanordnung einzuleiten.
Hierzu ist die Befestigungseinrichtung in geeigneter Weise
ausgebildet. Von der ersten Trageplatte konnen die mechani-
schen Schwingungen in die zweite Trageplatte lbertragen wer-
den. Durch das Koppeln des ersten Schwingelements mit der ers-
ten Trageplatte und das Koppeln des zweiten Schwingelements
mit der zu der ersten Trageplatte nichtparallelen, somit ge-
neigt zu dieser angeordneten, zweiten Trageplatte wird ein Ab-
sorbieren von Schwingungen entlang zweier nichtparalleler
Raumrichtungen und insbesondere entlang zweier zueinander or-
thogonaler Raumrichtung ermdglicht. Die mit den beiden verbun-
denen Trageplatten gebildete Trageanordnung ermdglicht es vor-
teilhaft, den Schwingungsabsorber bei geringem Bauraumbedarf
an einer fir die Schwingungsddmpfung ginstig gewdhlten Stelle
des Bauwerks zu befestigen. Zugleich kann auf diese Weise da-
durch, dass anstelle getrennter Basisplatten eine Trageanord-
nung an dem Bauwerk befestigt wird, eine Beeintrdchtigung der
Belastbarkeit des Bauwerks durch die Befestigungsmafnahmen
vermieden oder auf ein geringes Mafl vermindert werden. Montage
und Demontage des Schwingungsabsorbers werden iUberdies verein-

facht.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteranspriichen in Zu-

sammenschau mit den Figuren der Zeichnung.

Bel einer Ausgestaltung des erfindungsgemdfien Schwingungsab-

sorbers sind die erste und die zweite Trageplatte im Wesentli-
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chen senkrecht zueinander angeordnet. Hierdurch gelingt es auf
besonders ginstige Weise, in die erste Trageplatte eingeleite-
te Schwingungen des wenigstens abschnittsweise schwingfdhigen
Bauwerks lédngs zweier orthogonal zueinander verlaufender Raum-

richtungen wirksam zu absorbieren.

GemdfR einer Weiliterbildung weist die Trageanordnung eine dritte
Trageplatte auf, welche mit der ersten Trageplatte derart ver-
bunden ist, dass die mechanischen Schwingungen von der ersten
Trageplatte auch auf die dritte Trageplatte Ubertragbar sind.
Hierbei ist ein drittes Schwingelement an einer dritten Posi-
tion entlang der Langsachse des dritten Schwingelements fir
eine Ubertragung der mechanischen Schwingungen von der dritten
Trageplatte auf das dritte Schwingelement gekoppelt. Dies er-
moglicht es, die Anzahl der vorhandenen Schwingelemente zur
Dampfung der Schwingungen des Bauwerkes zu vergrdfiern und so-
mit durch eine Steigerung des Energieentzugs durch die
Schwingelemente eine noch wirksamere Schwingungsabsorption zu

erreichen.

In einer Ausgestaltung sind die erste und die dritte Trage-
platte im Wesentlichen senkrecht zueinander angeordnet. Das
erste Schwingelement und das dritte Schwingelement k&nnen da-
durch ebenfalls in besonders wirksamer Weise mechanische
Schwingungen léngs zweier senkrecht zueinander verlaufender

Raumrichtungen absorbieren.

Bei einer welteren Ausgestaltung des erfindungsgemdfien Schwin-
gungsabsorbers sind die erste Trageplatte, die zweite und die
dritte Trageplatte zueinander in U-Form angeordnet. Hierbei
stehen die zweite und dritte Trageplatte von der ersten Trage-
platte zu der gleichen Seite ab. Eine zweidimensionale Schwin-
gungsdampfung wird durch diese Maffnahme in ganz besonders
platzsparender Welse erreicht und ein an dem Bauwerk einfach

zu montierender Schwingungsabsorber wird erzielt.
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In einer weiteren Ausgestaltung sind die zweite Trageplatte
und die dritte Trageplatte miteinander im Bereich einer offe-
nen Seite der U-Form uUber eine Verbindungsplatte verbunden.
Dadurch kénnen die zweite und die dritte Trageplatte gemeinsam
transportiert und gehandhabt werden. Ferner wird eine belast-
bare, steife Verbindung der ersten, zweiten und dritten

Traegplatten erzielt.

GemidfR einer Weiterbildung ist die Kopplung der Schwingelemente
mit den Trageplatten jeweils als eine kraft- und momen-
tenschliissige Schraubverbindung ausgebildet. Die Schraubver-
bindung erfolgt insbesondere jeweils mittels zweier Schrauben.
Die Verwendung einer kraft- und momentenschlissigen Schraub-
verbindung ermdglicht einerseits eine einfache und sichere
Montage sowie eine gute Austauschbarkeit einzelner Schwingele-
mente, und bewirkt andererseits berechenbare Anpresskrafte und
eine zuverldssige und verlustarme Ubertragung der mechanischen
Schwingungen von den Trageplatten auf die mit den Trageplatten

jewelils gekoppelten Schwingelemente.

Bei einer noch weiteren Ausgestaltung sind Sicherungsscheiben
vorgesehen, welche ein ungewolltes selbstdndiges Losen der
Schraubverbindungen, mittels der die Schwingelemente mit den

Trageplatten gekoppelt sind, verhindern.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Schwingelemente
in Bezug auf die Trageplatten derart angeordnet, dass eine
Hauptwirkungsrichtung jedes der Schwingelemente jeweils im We-
sentlichen senkrecht zu der Trageplatte, mit welcher dieses
Schwingelement gekoppelt ist, verlauft. Dadurch kann jedes der
Schwingelemente mechanische Schwingungen in einer Richtung
senkrecht zu der Trageplatte, mit welcher das jeweilige

Schwingelement gekoppelt ist, démpfen. Damit wird eine noch
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wirkungsvollere Dampfung zweidimensionaler Schwingungen er-

reicht. Zugleich kénnen bei dieser Ausgestaltung die Schwing-
elemente mit der jeweils zugeordneten Trageplatte in gleicher
Weise gekoppelt werden, wodurch sich der Aufwand bei der Fer-

tigung und Montage vorteilhaft verringert.

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist die Position der Kopplung
der Schwingelemente mit den Trageplatten jeweils derart ge-
wahlt, dass jedes Schwingelement zwei frei schwingende, ein-
seitig eingespannte Balkenelemente bildet. Jedes der Schwing-
elemente bildet somit zwei balkenfdrmige A/4 - Absorber-
elemente, welche dem schwingfdhigen System bei Auslenkung ih-
res Einspannortes durch Verbiegung aus ihrer Ruhelage heraus
Energie entziehen und somit eine Schwingungsdampfung bewirken

konnen.

Bei einer anderen Ausgestaltung sind mehrere Schwingelemente
mit zumindest einer der Trageplatten gekoppelt. Das Vorsehen
mehrerer Schwingelemente an wenigstens einer der Trageplatten
ermdglicht es beili geeigneter Abstimmung der Liangen der einzel-
nen Schwingelemente, Schwingungen entlang der Hauptwirkungs-
richtung der mit der zumindest einen der Trageplatten gekop-
pelten Schwingelemente iiber einen breiteren Frequenzbereich zu
dédmpfen und/oder durch die groéRere Anzahl von Schwingelementen
dem schwingfdhigen System eine groRere Menge kinetischer Ener-

gie zu entziehen.

Bel einer Ausgestaltung sind die mehreren Schwingelemente auf
der zumindest einen der Trageplatten nebeneinander angeordnet.
Hierbei sind insbesondere die Hauptwirkungsrichtungen der meh-
reren Schwingelemente parallel zueinander ausgerichtet. Da-

durch kann ein ungestdrtes freies Schwingen der Schwingelemen-
te beil zugleich platzsparender Anordnung dieser ermdglicht

werden, ohne dass einzelne Schwingelemente miteinander kolli-

dieren.
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Bel einer anderen Ausgestaltung sind die mehreren Schwingele-
mente entlang einer Richtung senkrecht zu der zumindest einen
Trageplatte in mehreren Schichten iibereinander angeordnet. Zu-
sdtzlich stehen die Schwingelemente mit zwischen den Schwing-
elementen angeordneten Distanzplatten in Berithrung. Hierdurch
wird der Platzbedarf flir die gesamte Anordnung erheblich ver-
ringert, wobei durch die Distanzstiicke gewdhrleistet wird,
dass ein freies Schwingen der Schwingelemente ohne Kollisions-

gefahr trotz der geschichteten Anordnung mdglich bleibt.

Gemdfy einer Weiterbildung des erfindungsgemdfien Schwingungsab-
sorbers sind die Schwingelemente jeweils mit zwei im Wesentli-
chen parallel zueinander angeordneten Zungen gleicher Abmes-

sungen gebildet. Hierbei ist zwischen den Zungen eine Schicht
eines Dampfungsmaterials, insbesondere eines dauerelastischen
Werkstoffes, angeordnet. Der durch die Schwingelemente bewirk-
te Energieentzug wird durch die Schicht des Dampfungsmaterials
gesteigert und dadurch die Dampfungswirkung des Schwingungsab-

sorbers wverbessert.

Gemdfs einer Ausgestaltung sind die Schwingelemente dafiir aus-
gebildet, dem wenigstens abschnittsweise schwingfdhigen Bau-
werk kinetische Energie niederfreqﬁenter Schwingungen, insbe-
sondere in einem Frequenzbereich von 10 Hz bis 200 Hz, zu ent-

ziehen.

Bel einer anderen Weiterbildung sind die Zungen der Schwing-

elemente aus einem metallischen Werkstoff gefertigt.

In einer Ausgestaltung ist ein gegen Ozon und gegen UV-
Strahlung bestdndiges Dampfungsmaterial vorgesehen. Dadurch
wird eine hohe Lebensdauer des Schwingungsabsorbers gerade

auch bei einem Einsatz im Freilen erreicht.
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Bei einer weitereﬁ Ausgestaltung ist das Dampfungsmaterial ge-
gentiber Temperaturen in einem Bereich von - 20°C bis + 80°C
bestdndig. Auch hierdurch wird die Lebensdauer des Schwin-
gungsabsorbers weiter verbessert, insbesondere bei einem Ein-
satz des Schwingungsabsorbers an Bauwerken, welche sich unter

dem Einfluss der Sonneneinstrahlung stark erwdrmen kdnnen.

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemédfien Schwingungsab-
sorbers umfasst die Befestigungseinrichtung eine an der ersten
Trageplatte vorgesehene erste ebene Anlageflédche sowie ein
oder mehrere Bohrungen in einem Endabschnitt oder mehreren
Endabschnitten der ersten Trageplatte. Hierbei sind die Boh-
rungen zum Aufnehmen von Befestigungsschrauben fir ein kraft-
und momentenschliissiges Befestigen der Trageanordnung durch
ein Anliegen der ersten ebenen Anlageflédche an dem Bauwerk
ausgebildet. Eine ebene Anlagefldche ermdglicht vorteilhaft
ein ganzfldchiges Aufliegen an einem zugeordneten Abschnitt
des Bauwerkes. Die Verwendung von Befestigungsschrauben fiur
ein kraft- und momentenschlissiges Befestigen der Trageanord-
nung an dem Bauwerk ermdglicht eine einfache Montage und De-
montage des Schwingungsabsorbers an dem Bauwerk. Ferner konnen
die fir eine zuverldssige Ubertragung der Schwingungen von dem
Bauwerk auf die erste Trageplatte angestrebten Anpresskrafte
der ersten ebenen Anlagefldche an das Bauwerk durch Anziehen
der Befestigungsschrauben mit einem vorbestimmten Drehmoment
bewirkt werden. Die Sicherung der Schrauben gegen unbeabsich-
tigtes selbsttdtiges Losen kann bei dieser Ausgestaltung, wenn
erforderlich, auf einfache Weise durch geeignete Sicherungs-

scheiben erfolgen.

Bei einer weiteren Ausgestaltung umfasst die Befestigungsein-
richtung eine an der zweiten Trageplatte vorgesehene zweite
ebene Anlagefldche. Die zweite ebene Anlagefl&dche ist eben-
falls fir ein Anliegen an dem Bauwerk vorgesehen. Dadurch wird

die gesamte Fléche, auf welcher die Trageanordnung an dem we-
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nigstens abschnittsweise schwingfdhigen Bauwerk anliegt, ge-
steigert und die Wirksamkeit der Ubertragung der Schwingungen
von dem Bauwerk auf die Trageplatten der Trageanordnung noch

weiter verbessert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Befestigungs-
einrichtung eine Zugstange sowie ein Klammerelement auf. Hier-
bei ist das Klammerelement zum zumindest teilweisen Hinter-
greifen eines Abschnitts des Bauwerks ausgebildet. Ferner ist
bei dieser Ausgestaltung die Zugstange mit der zweiten Trage-
platte und dem Klammerelement derart koppelbar, dass eine Zug-
kraft auf die Zugstange aufbringbar und die Trageanordnung
hierdurch gegen den Abschnitt des Bauwerks klemmbar ist. Durch
ein Klemmen der Trageanordnung gegen einen Abschnitt des Bau-
werks kann auf das Einbringen von Befestigungsbohrungen oder
Befestigungs-Gewindebohrungen in das Bauwerk zumindest teil-
weise verzichtet werden. Dies ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn der Schwingungsabsorber an dem Bauwerk flir eine op-
timale Schwingungsabsorption an einer Stelle befestigt werden
soll, an der das Einbringen von Bohrungen aus Grinden der me-
chanischen Belastbarkeit des Bauwerks an dieser Stelle nicht
zuldssig ist oder die Anzahl der eingebrachten Befestigungs-
bohrungen aus diesem Grund mdglichst gering gehalten werden

soll.

Bei einer Ausgestaltung verlduft eine Lingsachse der Zugstange
im Wesentlichen senkrecht zu der ersten Trageplatte. Dies er-
moglicht es vorteilhaft, eine besonders groRe Anpresskraft der

ersten Trageplatte auf das Bauwerk zu erzielen.

Gemdfd einer Weiterbildung sind die Trageplatten aus Metall ge-
fertigt. Eine haltbare und steife Trageanordnung kann dadurch

geschaffen werden.
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GemdfR einer weilteren Weliterbildung sind die Trageplatten mit-
einander einstiickig ausgebildet. Hierdurch kann eine besondere
gute Ubertragung mechanischer Schwingungen zwischen den Trage-

platten erreicht werden.

Gem&fR einer noch weiteren Weiterbildung sind die mit einem Me-
tall gebildeten Bauelemente des Schwingungsabsorbers galva-
nisch beschichtet. Hierdurch wird die Bestédndigkeit dieser
Bauelemente gegen Umwelteinflisse, insbesondere gegen Korrosi-

on, erheblich verbessert.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemdfzen Schwingungsabsor-
bers ist ein Fangkorb vorgesehen, welcher samtliche Schwing-
elemente des Schwingungsabsorbers derart umgibt, dass bei ei-
nem Versagen der Kopplung eines der Schwingelemente mit der
zugeordneten Trageplatte, beispielsweise durch Bruch einer Be-
festigungsschraube, das betroffene Schwingelement innerhalb
des Fangkorbs aufgefangen wird. Auf diese Weise kann es insbe-
sondere bel einem Einsatz des Schwingungsabsorbers an einem
Briickenbauwerk vermieden werden, dass bei einem Versagen der
Kopplung des Schwingelements mit der zugeordneten Trageplatte
das Schwingelement sich von dem Briickenbauwerk 1&6st und auf
darunter befindliche Gegenstédnde, Fahrzeuge oder Personen

stirzt.

Beil einer anderen Ausgestaltung ist ein Fangseil vorgesehen,
welches mit dem Bauwerk und der Trageanordnung verbunden ist.
Auf diese Weise kann der Schwingungsabsorber bei einem - wenn
gleich sehr unwahrscheinlichen - Versagen der Befestigungsein-
richtung mittels des Fangseils aufgefangen und ein Absturz des

gesamten Schwingungsabsorbers vermieden werden.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfih-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren

der Zeichnung nédher erldutert.
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Von den Figuren zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

eine Darstellung eines Schwingungsabsorbers gemdfl ei-
nem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in einem

Querschnitt;

eine Draufsicht auf den Schwingungsabsorber gemdfd der

Figur 1;

eine Draufsicht auf einen Schwingungsabsorber gemdfs

einem zwelten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

eine Seitenansicht des Schwingungsabsorbers gemdf der

Figur 3, in Richtung A-A betrachtet;

eine Stirnansicht des Schwingungsabsorbers gemdfd der

Figur 3, in Richtung B-B betrachtet;

eine perspektivische Unteransicht des Schwingungsab-

sorbers gemdf der Figur 3;

eine perspektivische Draufsicht auf den Schwingungs-
absorber gemidfs der Figur 3, zusammen mit einem Fang-

korb;

ein Beilspiel einer Tragkonstruktion eines Bauwerks,

an welchem der Schwingungsabsorber gemdfd dem ersten,
zweiten oder dritten Ausfihrungsbeispiel zur Dampfung
mechanischer Schwingungen zur Anwendung kommen kann;

und

eine schematische Darstellung eine Stirnansicht eines
Schwingungsabsorbers gemdf einem dritten Ausfihrungs-

beispiel der Erfindung.
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In den Figuren der Zeichnung bezeichnen dieselben Bezugszei-
chen gleiche oder funktionsgleiche Elemente und Merkmale, so-

welt nichts Gegenteiliges angegeben ist.

In Figur 8 ist ein Teil einer Tragkonstruktion eines wenigs-
tens abschnittsweise schwingfdhigen Bauwerks 1 vereinfacht in
perspektivischer Ansicht dargestellt. Hierbei handelt es sich
beispielhaft um einen Abschnitt einer Unterkonstruktion einer
Eisenbahnbriicke. Aus Figur 8 wird ersichtlich, dass das Bau-
werk 1 im Wesentlichen parallel verlaufende Langstrdager 2 so-
wie zwischen den L&ngstrdgern 2 angeordnete und mit diesen
verbundene Quertrdger 3 mit jeweils einem Steg 4 und einem
Flansch 5 aufweist. Um eine von der Eisenbahnbricke 1 ausge-
hende niederfreguente Schallabstrahlung zu vermindern, mit an-
deren Worten, um das Bauwerk 1 zu "entdrdhnen”, wird zundchst
eine Schwingungsmessung an dem Bauwerk 1 durchgefihrt. Die
liber einen bestimmten Zelitraum, beilspielsweise einen Zeitraum
von zwel bis drel Tagen, gewonnenen Messergebnisse werden so-
dann ausgewertet. Insbesondere wird hierbeili ermittelt, in wel-
chen Raumrichtungen das Bauwerk 1 mechanisch schwingt, und
entlang welcher Raumrichtungen daher eine Schwingungsddmpfung
erfolgen soll und welche Frequenzbereiche bevorzugt geddmpft
werden sollen. Beispielswelise kann sich eine Schwingungsdé&mp-
fung fir Schwingungen entlang einer horizontalen Richtung H
und einer vertikalen Richtung V, wie in Figur 8 angedeutet,

fiir erforderlich erweisen.

Figur 1 zeigt den Quertrdger 3 des Bauwerks 1 in einer
Schnittdarstellung, sowie einen Schwingungsabsorber 6 gemdfs
einem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Der Quertrdger
3 umfasst einen vertikal verlaufenden Steg 4 und einen hori-
zontal verlaufenden Flansch 5. Der Schwingungsabsorber 6 geméf
dem ersten Ausfihrungsbeispiel weist eine Trageanordnung 7

auf, welche ihrerseits zwel Trageplatten 8 und 9 aufweist. Die
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erste Trageplatte 8 und die zweite Trageplatte 9 sind im We-
sentlichen senkrecht zueinander angeordnet und in einem Eckbe-
reich 10 miteinander bevorzugt einstickig verbunden. In dem in
Figur 1 gezeigten Zustand, in welchem der Schwingungsabsorber
6 bereits an dem Quertrdger 3 montiert ist, verlduft die erste
Trageplatte 8 in vertikaler Richtung, im Wesentlichen parallel
zu dem Steg 4 des Quertridgers 3, wahrend die zweite Trageplat-

te 9 parallel zu dem Flansch 5 des Quertrédgers 3 verlduft.

Der Schwingungsabsorber 6 weist ferner eine Anzahl von stab-
formigen Schwingelementen 11 auf, wobei auf jeder der Trage-
platten 8, 9 mehrere Schwingelemente 11 angeordnet sind. Mit
anderen Worten, bei dem Schwingungsabsorber 6 der Figur 1 sind
mehrere erste Schwingelemente lla mit der ersten Trageplatte 8
gekoppelt, widhrend mehrere zweite Schwingelemente 1lb mit der
zweiten Trageplatte 9 gekoppelt sind. Stellvertretend sind in
Figur 1 nur zwel Schwingelemente mit Bezugszeichen versehen.
Die Schwingelemente 11 sind in der Darstellung der Figur 1
ebenfalls im Querschnitt gezeigt. Die Ldngsachsen L der
Schwingelemente 11 verlaufen im Wesentlichen parallel und er-
strecken sich in die Bildebene hinein. Die Schwingelemente 11
sind mit den ersten und zweiten Trageplatten 8, 9 jeweils mit-
tels einer Schraubverbindung 12 kraft- und momentenschlissig
gekoppelt. Wie Figur 1 schematisch zeigt ist jedes der
Schwingelemente 11 mit einer im Querschnitt etwa mittig ange-
ordneten Bohrung versehen, durch welche jeweils eine Gewinde-
schraube 13, zum Beispiel mit Sechskantkopf, gefiihrt ist. Die
Schraube 13 steht jeweilils mit einer zugeordneten Gewindeboh-
rung 14 in der ersten Trageplatte 8 oder der zweiten Trage-
platte 9 in Eingriff. Durch ein Anziehen der Schraube 13 mit
einem bestimmten, geeignet gewdhlten Drehmoment wird eine
kraft- und momentenschlissige Kopplung der Schwingelemente 11
mit den Trageplatten 8, 9 erzielt. Die ersten Schwingelemente
lla werden mit einer fiir eine zuverldssige Ubertragung von

Schwingungen hinreichenden Anpresskraft auf die erste Trage-
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platte 8 gepresst. GleichermaBen werden die zweiten Schwing-
elemente 1lb ebenfalls mit einer ausreichenden Anpresskraft

auf die zweite Trageplatte 9 gedrickt.

Wie der Figur 1 weiterhin zu entnehmen ist, sind mehrere
Schwingelemente 1lla mit der ersten Trageplatte 8 derart gekop-
pelt, dass die Hauptwirkungsrichtungen W der mit der ersten
Trageplatte 8 gekoppelten Schwingelemente lla im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufen und sowohl zu der ersten Trage-
platte 8 als auch zu dem Steg 4 des Quertrdger 3 im Wesentli-
chen senkrecht ausgerichtet sind. Demgegeniiber sind mit der
zwelten Trageplatte 9 ebenfalls mehrere Schwingelemente 11b
gekoppelt, wobei die Hauptwirkungsrichtungen W' der mit der
zweiten Trageplatte 9 gekoppelten Schwingelemente 11b wiederum
im Wesentlichen zueinander parallel verlaufen. Die Hauptwir-
kungsrichtungen W' der mit der zweiten Trageplatte 9 gekoppel-
ten Schwingelemente 11lb sind jedoch senkrecht zu der zweiten
Trageplatte 9 und auch im Wesentlichen senkrecht zu dem

Flansch 5 des Quertrdgers 3 ausgerichtet.

Jedes der in Figur 1 gezeigten Schwingelemente 11, von denen
zur besseren Ubersicht nur zwei mit einem Bezugszeichen verse-
hen sind, ist mit zwei im Wesentlichen parallel zueinander an-
geordneten und sich parallel zu der in die Bildebene hinein
verlaufenden Ldngsachse L der Schwingelemente 11 erstreckenden
Zungen 15 gebildet. Die Zungen 15 weisen im Wesentlichen glei-
che Abmessungen auf und sind insbesondere von gleicher Dicke.
Zwischen den Zungen 15 ist eine Schicht 16 eines Didmpfungsma-
terials, insbesondere eines dauerelastischen Werkstoffes, an-
geordnet. Bevorzugt sind die Zungen 15 mit der Schicht 16 der-
art verklebt, dass bel einem Verbiegen der Schwingelemente 11,
1la, 11b durch Auslenken der freien Enden dieser in Richtung
ihrer Hauptwirkungsrichtung W beziehungsweise W' das Damp-

fungsmaterial der Schicht 16 einer Scherbelastung ausgesetzt
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wird. Hierbei filhren innere Reibvorgdnge in der Schicht 16 zu

einem gesteigerten Energieentzug.

Dariiber hinaus zeigt die Figur 1, dass an der ersten Trage-
platte 8 eine erste ebene Anlagefldche 17 vorgesehen ist, wel-
che in dem dargestellten montierten Zustand an dem Steg 4 des
Quertrdgers 3 im Wesentlichen vollfldchig anliegt. Ferner
weist die zweilte Trageplatte 9 eine zweite ebene Anlageflache
18 auf, welche, wie Figur 1 ebenfalls zeigt, fir ein Anliegen
an der Oberseite des Flansches 5 des Quertrdgers 3 des Bau-
werks 1 vorgesehen ist. In einem Endabschnitt 19 der ersten
Trageplatte 8 ist eine Bohrung 21 vorgesehen, durch welche der
Schaft einer Befestigungsschraube 22 gefihrt ist. In dem in
Figur 1 gezeigten Beispiel ist die Befestigungsschraube 22
beispielhaft als Sechskant-Gewindeschraube ausgebildet. In den
Steg 4 des Quertrdgers 3 ist ebenfalls eine Bohrung einge-
bracht, welche zu der Bohrung 21 in dem Endabschnitt 19 der
ersten Trageplatte 8 konzentrisch angeordnet ist. Mittels der
Befestigungsschraube 22 und einer zugeordneten Befestigungs-
mutter 23 wird in dem gezeigten Beispiel durch Aufbringen ei-
nes hierzu ausreichenden, vorbestimmten Drehmoments auf die
Schraube 22 und die Mutter 23 eine kraft- und momentenschlis-
sige Verbindung der Trageanordnung 7 mit dem Bauwerk 1 durch
ein Anliegen der ersten ebenen Anlagefldche 17 an dem Steg 4
gewdhrleistet. Zusdtzlich ist bei dem in Figur 1 gezeigten
Schwingungsabsorber 6 eine Zugstange 24 vorgesehen, welche,
wie aus Figur 1 ersichtlich ist, unterhalb des Flansches 5 und
im Wesentlichen parallel zu dessen Unterseite verlduft. Ferner
ist ein Klammerelement 25 vorgesehen, welches eine Nut 26 auf-
weist. Die Nut 26 ermdglicht ein teilweises Hintergreifen ei-
nes Abschnitts 27 des Bauwerkes, hier eines Abschnitts 27 des
Endes des Flansches 5 des Quertrdgers 3. An der zweiten Trage-
platte 9 ist ein Vorsprung 28 ausgebildet. Die Zugstange 24
ist mit dem Vorsprung 28 und dem Klammerelement 25 derart kop-

pelbar, dass auf die Zugstange 24 eine Zugkraft aufgebracht
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werden kann. Beispielsweise kann der Vorsprung 28 hierflir mit
einer geeigneten Gewindebohrung versehen sein. Ferner kann das
Klammerelement 25 mit einer Durchgangsbohrung versehen sein,
um es mittels der Zugstange 24 und einer auf die beispielswei-
se als Gewindestange ausgebildete Zugstange 24 aufschraubbaren
Mutter (nicht dargestellt) gegen den Abschnitt 27 des Flan-
sches 5 zu ziehen. Mit anderen Worten kann das Klammerelement
25 mittels der Zugstange 24 gegen eines der Enden des Flan-
sches 5 gespannt werden, wahrend die auf der in Bezug auf den
Steg 4 gegenilberliegenden Seite des Quertrdgers 3 befindliche
Trageanordnung 7 mit der ersten ebenen Anlageflédche 17 gegen
den Steg 4 und mit der zweiten ebenen Anlagefldche 18 gegen
die Oberseite des Flansches 5 gepresst wird. Bei dem in Figur
1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ersetzen das Klammerelement
25, die Zugstange 24 und der Vorsprung 28 in ihrem Zusammen-
wirken einen Teil der ansonsten erforderlichen Befestigungs-
bohrungen in dem Quertrdger 3. Hierdurch kann eine Schwdchung
des Quertridgers 3 und damit eine Verringerung seiner mechani-
schen Belastbarkeit durch das Einbringen von Befestigungsboh-
rungen vorteilhaft auf ein geringes MaR begrenzt werden. Die
zugstange 24, das Klammerelement 25, der Vorsprung 28, die
erste ebene Anlagefldche 17, die Bohrung 21 und die zweite
ebene Anlagefldche 18 bilden Elemente einer Befestigungsein-
richtung 29 fiir eine Befestigung des Schwingungsabsorbers 6 an
dem Bauwerk 1. Mittels der Befestigungseinrichtung 29 ist der
Schwingungsabsorber 6 an dem Bauwerk 1, bei dem gezeigten Beil-
spiel an dem Quertrdger 3 des Bauwerks 1, derart befestigbar,
dass mechanische Schwingungen des Bauwerks 1 in die erste Tra-
geplatte 8 und insbesondere auch in die zweite Trageplatte 9
eingeleitet werden kénnen. Vorteilhaft verlduft eine Langsach-
se LZ der Zugstange 24 im Wesentlichen senkrecht zu der ersten

Trageplatte 8.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf den Schwingungsabsorber 6

gemdfR dem ersten Ausfihrungsbeispiel, wie er in Figur 1 darge-
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stellt ist, und auf einen Abschnitt des Quertrdgers 3 des Bau-
werks 1. In Figur 2 sind nicht alle Schwingelemente 11 des
Schwingungsabsorbers 6 der Figur 1 gezeigt. Auch Figur 2 ver-
deutlicht jedoch, dass die Schwingelemente 11 jeweils eine
Langsrichtung L aufweisen, wobei die Liéngsrichtungen L der
Schwingelemente 11 im Wesentlichen parallel zueinander ausge-
richtet sind. Wie Figur 2 weiterhin zeigt, ist ein erstes
Schwingelement lla an einer ersten Position 30a entlang der
Liangsachse L des ersten Schwingelements lla mit der ersten
Trageplatte 8 gekoppelt. Diese Kopplung erfolgt derart, dass
eine Ubertragung mechanischer Schwingungen von der ersten Tra-
geplatte 8 auf das erste Schwingelement lla ermdglicht wird.
Wie bereits im Bezug auf Figur 1 dargelegt, sind bei dem ge-
zeigten Aufiihrungsbeispiel Schrauben 13 zur Herstellung einer
kraft- und momentenschliissigen Schraubverbindung 12 zwischen
dem ersten Schwingelement 1lla und der ersten Trageplatte 8
vorgesehen. Wie Figur 2 zeigt, erfolgt die Kopplung des ersten
Schwingelementes lla mit der ersten Trageplatte 8 mittels
zweier Schrauben 13, welche beidseits der ersten Position 30a
angeordnet sind. GleichermaRen ist ein zweites Schwingelement
11b an einer zweiten Position 30b entlang der Léngsachse L des
zweiten Schwingelements 11b, welche jedoch bei dem gezeigten
ersten Ausfiihrungsbeispiel mit der ersten Position 30a zusamn-
menfdllt, mit der zweiten Trageplatte 9 zur Ubertragung mecha-
nischer Schwingungen von der zweiten Trageplatte 9 auf das
zweite Schwingelement 11b gekoppelt. Auch diese Kopplung er-
folgt mittels zweier Schrauben 13, welche symmetrisch und
beidseits zu der zweiten Position 30b entlang der Langsachse L

angeordnet gind.

Wie der Zusammenschau der Figuren 1 und 2 zu entnehmen ist,
besitzt die Trageanordnung 7 des Schwingungsabsorbers 6 gemdfs
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel im Wesentlichen die Form eines
L, welches aus den beiden Trageplatten 8 und 9 gebildet ist.

In Figur 2 ist der weitere Verlauf der zweiten Trageplatte 9



WO 2012/013775 PCT/EP2011/063087
19

in gestrichelten Linien angedeutet. In einer Variante des ers-
ten Ausfihrungsbeispiels kann die zweite Trageplatte 9 sich
auch in einer Richtung mit einem Winkel o von weniger als 90°
zu der Lingsachse L der zweiten Schwingelemente 1lb geneigt
erstrecken. Der Umriss der zweiten Trageplatte ist flir diese
vVariante des ersten Ausfiihrungsbeispiels des Schwingungsabsor-

bers 6 mit dem Bezugszeichen 9' bezeichnet.

Figur 2 zeigt ferner, dass die Schwingelemente 11 aufgrund der
Wahl der ersten Position 30a und der zweiten Position 30b je-
weils zwel frei schwingende, einseitig eingespannte Balkenele-
mente 3la, 32a beziehungsweise 31b, 32b bilden. Die Balkenele-
mente 3la, 31b, 32a, 32b sind hierbei jeweils im Bereich der
benachbarten Schraube 13 fest eingespannt und kénnen im Be-
reich der freien Enden 33a, 33b, 34a, 34b frei schwingen. Bei
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel unterscheiden sich die Lan-
gen der Balkenelemente 31la und 32a bzw. 31b und 32b. Wie in
Figur 2 angedeutet, koénnen die Léngen der Balkenelemente 31la,
31b, 32a, 32b benachbarter Schwingelemente 11 gleich sein,
aber auch, etwa bei der Variante 9' der zweiten Trageplatte,
durch eine verdnderliche Position 30b' und damit eine verdn-
derliche Position der Schrauben 13 von Schwingelement zu
Schwingelement variieren. Frei schwingende Balkenelemente 31la,
31b, 32a, 32b unterschiedlicher Lidngen ermdglichen bei geeig-
neter Wahl dieser Liangen im Zusammenspiel mit den Abmessungen
der Zungen 15 und den Dicken der jeweiligen Schichten 16 eine

Schwingungsddmpfung iiber einen gewlnschten Frequenzbereich.

In den Figuren 3-7 ist ein Schwingungsabsorber 6 gemdfi einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit einer Anzahl von
Schwingelementen 11 dargestellt. Die stabfdrmigen Schwingele-
mente 11 sind bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel des Schwin-
gungsabsorbers 6 in gleicher Weise ausgebildet wie bei dem
ersten Ausflihrungsbeispiel, so dass auf die obigen Ausfihrun-

gen hierzu verwiesen werden kann.
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Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf den Schwingungsabsorber 6
gemdfl dem zweiten Ausfihrungsbeispiel. GemdR dem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel weist die Trageanordnung 7 zusdtzlich zu ei-
ner ersten Trageplatte 8 und einer zweiten Trageplatte 9%9a, wie
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, eine dritte Trageplatte 9b
auf. Die zweite Trageplatte 9a und die dritte Trageplatte 9b
sind mit der ersten Trageplatte 8 derart verbunden, dass die
mechanischen Schwingungen von der ersten Trageplatte 8 auf die
zweite Trageplatte %a und auch auf die dritte Trageplatte 9D
lbertragen werden kénnen. Auch bei dem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel sind die Trageplatten 8, 9%9a und 9b vorzugsweise einsti-
ckig miteinander ausgebildet. Wahrend, wie bei dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel, erste Schwingelemente 1lla mit der ersten
Trageplatte 8 und zweite Schwingelemente 1lb mit der zweiten
Trageplatte 9a gekoppelt ist, ist zusdtzlich wenigstens ein
drittes Schwingelement llc an einer dritten Position 30c ent-
lang der Léngsachse L des dritten Schwingelements 1lc mit der
dritten Trageplatte 9b fir eine zuverldssige Ubertragung me-
chanischer Schwingungen gekoppelt. Bei dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel sind beigpielhaft drei dritte Schwingelemente
11c dargestellt. Auch bei dem Ausfihrungbeispiel gemd&R Figur 3
erfolgt die Kopplung der Schwingelemente 11 mit den Trageplat-
ten 8, 9%9a, 9b kraft- und momentenschlissig mit Hilfe von
Schrauben 13, wie bereits beschrieben. Die Langsachsen L der
Schwingelemente 11 sind auch bei dem zweiten Ausfihrungsbei-

spiel im Wesentlichen parallel zueinander.

Wie aus den Figuren 3-7 ersichtlich ist, ist die zweite Trage-
platte 9a im Wesentlichen senkrecht zu der ersten Trageplatte
8 angeordnet. Zusdtzlich sind die erste Trageplatte 8 und die
dritte Trageplatte 9b ebenfalls im Wesentlichen senkrecht zu-
einander angeordnet. Die Schwingelemente 11 weisen gemdfs dem

Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 alle im Wesentlichen die glei-

che Lange auf, wobei auch Schwingelemente 11 unterschiedlicher
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Lingen eingesetzt werden koénnen. Wéhrend sich die erste Trage-
platte 8 bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 zu der Langs-
richtung L der Schwingelemente 11 in einem Winkel o von weni-
ger als 90°, beispielsweise von etwa 45° geneigt, erstreckt,
sind auch die Schrauben 13, mittels welcher die mit der ersten
Trageplatte 8 gekoppelten Schwingelemente lla kraft- und mo-
mentenschliissig an der ersten Trageplatte 8 befestigt sind,
ebenfalls entlang einer Richtung, welche zu der Lé&ngsrichtung
L um einen Winkel o von weniger als 90°, insbesondere von etwa
A45°, geneigt ist, versetzt angeordnet. Dadurch bilden die ne-
beneinander liegenden Schwingelemente lla, welche mit der ers-
ten Trageplatte 8 gekoppelt sind, Balkenelemente 3la, 32a un-
terschiedlicher, in einem bestimmten Verhdltnis abgestufter
Liéngen aus, wodurch eine Schwingungsabsorption in einem brei-

teren Frequenzbereich méglich wird.

Wie Figur 3 weiter zeigt, ist die erste Trageplatte 8 im Be-
reich zweier Endabschnitte 20a, 20b, welche bei dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung laschenartig ausgebildet
sind, mit Bohrungen versehen, welche der Aufnahme der Befesti-
gungsschrauben 22 fur ein kraft- und momentenschlissiges Be-
festigen der Trageanordnung 7 an dem Bauwerk 1 dienen, verse-

hen.

Figur 4 zeigt eine Seitenansicht des Schwingungsabsorbers 6

gemafl dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Wie Figur 4 zeigt, sind
die mit der zweiten Trageplatte 9a und der dritten Trageplatte
9b gekoppelten Schwingelemente 11lb bzw. llc jeweils derart mit
der zugehdrigen Trageplatte gekoppelt, dass nebeneinander lie-
gend angeordnete Schwingelemente 11 Balkenelemente 3la-c, 32a-

¢ gleicher Linge ausbilden.

Figur 5 zeigt den Schwingungsabsorber 6 gemdfs dem zweiten Aus-
fiihrungsbeispiel in einer Stirnansicht, betrachtet in Richtung

B-B (Figur 3). Es wird ersichtlich, dass die erste Trageplatte
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8, die zweite Trageplatte 9a und die dritte Trageplatte 9b zu-
einander, aus dieser Richtung betrachtet, in U-Form angeordnet
sind, wobeili die zweite Trageplatte 9a und die dritte Trage-
platte 9b von der ersten Trageplatte 8 zu der gleichen Seite
hin abstehen. Weiterhin zeigt Figur 5, dass bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel die mit den zweiten und dritten Trageplatten 9a,
9b gekoppelten Schwingelemente 11b bzw. 1llc auf den von dem
Innenraum des U abgewandten Seitenfldchen der zweiten bezie-
hungsweise dritten Trageplatten 9a, 9b angeordnet sind. Die
mit der zweiten Trageplatte 9a gekoppelten zweiten Schwingele-
mente 11b sind nebeneinander angeordnet. Gleiches gilt fiur die
mit der dritten Trageplatte 9b gekoppelten dritten Schwingele-
mente llc. Bei dem gezeigten zweiten Ausfihrungsbeispiel sind
mit der ersten Trageplatte 8 ebenfalls mehrere erste Schwing-
elemente lla gekoppelt. Diese sind entlang einer Richtung
senkrecht zu der Trageplatte 8 in mehreren Schichten 35 lber-
einander angeordnet. Je Schicht 35 sind bei dem gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel drei Schwingelemente lla nebeneinander ange-
ordnet. Um zu gewdhrleisten, dass die freien Enden 33a, 34a
der Schwingelemente lla ungehindert frei schwingen konnen,
sind zwischen den in mehreren Schichten 35 lbereinander ange-
ordneten Schwingelementen lla Distanzplatten 36 vorgesehen.
Mittels der Schrauben 13 sind die Schwingelemente lla mit den
Distanzplatten 36 gegen die erste Trageplatte 8 gespannt, um
eine zuverldssige Ubertragung der Schwingungen von der ersten
Trageplatte 8 auf die Schwingelemente l1lla zu gewdhrleisten.
Der Ubersicht halber sind nur einige der Schwingelemente mit

Bezugszeichen versehen.

Darlber hinaus ist aus Figur 5 ersichtlich, dass die erste
Trageplatte 8 wiederum eine erste ebene Anlagefldche 17 auf-
welist. Bei der Befestigung des Schwingungsabsorbers 6 gemdf
dem zweiten Ausfihrungsbeispiel an dem Bauwerk 1 liegt die
erste Anlagefldche 17 an einer Oberfldche des Bauwerks 1, bei-

spielsweise der Oberfldche des Stegs 4, an. Mittels der Befes-
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tigungsschrauben 22 wird die erste Anlagefldche 17 an die
Oberfldche des Bauwerks 1 angepresst, um eine gute Ubertragung
von Schwingungen zu gewédhrleisten. Bei diesem Ausfihrungsbei-
spiel weisen die zweite Trageplatte 9a und die dritte Trage-
platte 9b jedoch keine Anlagefldchen zur Anlage an dem Bauwerk
1 autf.

Die Figuren 6 und 7 zeigen zwel perspektivische Darstellungen
des Schwingungsabsorbers 6 gemdf dem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel. Aus den Figuren 6 und 7 wird die besonders giinstige,
platzsparende Anordnung der Schwingelemente 11, sowie die be-
sonders glinstige Zugadnglichkeit der Schraubverbindungen deut-

lich.

Ferner zeigt Figur 7 zusédtzlich auch einen optionalen Fangkorb
40, welcher sa&mtliche Schwingelemente 11 des Schwingungsabsor-
bers 6 derart umgibt, dass bei einem - wenngleich sehr unwahr-
scheinlichen - Bruch einer oder mehreren der Schrauben 13 ein
sich dadurch von der Trageanordnung 7 ldsendes Schwingelement
11 sicher aufgefangen wird. Der Fangkorb 40 umgreift den
Schwingungsabsorber 6 vorzugsweise abschnittsweise formschlis-
sig. Wie in Figur 7 angedeutet, weist der Fangkorb 40 hier ei-
ne Drahtgitterstruktur auf, wodurch auch eine problemlose vi-
suelle Inspektion des Schwingungsabsorbers 6 ermoglicht wird.
Wenngleich der Fangkorb 40 hier lediglich in Bezug auf das
zweite Ausfihrungsbeispiel zeichnerisch dargestellt ist, kann
er mit geeigneter Formgebung und Bemessung auch bei den
Schwingungsabsorbern 6 gemdfd dem ersten oder dem nachstehend
noch beschriebenen dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

zum Einsatz kommen.

Figur 9 zeigt eine Stirnansicht eines Schwingungsabsorbers 6
gemédfl einem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, welcher

ebenfalls Schwingelemente 11, lla-c aufweist. Der Schwingungs-



WO 2012/013775 PCT/EP2011/063087
24

absorber 6 gemdfl dem dritten Ausfihrungsbeispiel stellt eine

Abwandlung des zweiten Ausfihrungsbeispiels dar.

Bei dem dritten Ausfilhrungsbeispiel sind eine zweite Trage-
platte 9a und eine dritte Trageplatte 9b miteinander mittels
einer im Wesentlichen senkrecht zu der zweiten Trageplatte 9a
und der dritten Trageplatte 9b angeordneten, ebenen Verbin-
dungsplatte 37 in Eckbereichen 38 einstickig verbunden. Mit
anderen Worten bilden die zweite Trageplatte 9a, die Verbin-
dungsplatte 37 und die dritte Trageplatte 9b ebenfalls eine U-
férmige Querschnittsform aus. Eine erste Trageplatte 8, welche
wiederum eine erste ebene Anlagefldche 17 fir ein Anliegen an
einer Oberflidche eines Bauwerks 1, beispielsweise an einer
Oberfldche eines Quertrdgers 3 einer Eisenbahnbricke, auf-
weist, ist bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel mit den zweiten
und dritten Trageplatten 9a, 9b nicht einstiickig verbunden.
Die erste Trageplatte 8 ist im Wesentlichen eben ausgebildet
und schliefRt die von den Trageplatten 9a, 9b und der Verbin-
dungsplatte 37 gebildete U-Form an ihrer verbleibenden offenen
Seite ab. Anders betrachtet verbindet die Verbindungsplatte 37
die zweite Trageplatte 9a und die dritte Trageplatte 9b im Be-
reich einer offenen Seite der durch die ersten, zweiten und

dritten Trageplatten 8, 9a, 9b gebildeten U-Form.

Auch bei dem Schwingungsabsorber 6 der Figur 9 kann sich die
erste Trageplatte 8 zu der Langsrichtung L der Schwingelemente
11 in einem Winkel o von weniger als 90°, beispielsweise von
etwa 45° geneigt, erstrecken. Die Verbindungsplatte 37 kann
sich zu der ersten Trageplatte 8 im Wesentlichen parallel und
ebenfalls zu der Lingsachse L um den Winkel o geneigt erstre-

cken.

Die Schwingelemente 11, lla-c, sind bei dem in Figur 9 gezeig-
ten Schwingungsabsorber 6 in gleicher Weise, wie bereits zu

den ersten beiden Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, ausgebil-
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det, so dass auf die entsprechenden vorstehenden Ausfihrungen
verwiesen wird. Auch bei dem Ausfihrungsbeispiel gemdf Figur 9
kénnen (hier nicht dargestellte) Distanzplatten 36 vorgesehen
sein, um ein freies Schwingen von in Schichten Ubereinander
angeordneten Schwingelementen 11 - hier beispielhaft den ers-
ten Schwingelementen 1lla - sicherzustellen. Die Befestigung
der Schwingelemente 11, lla-c erfolgt auch bei dem dritten
Ausfihrungsbeispiel mittels Schraubverbindungen 13, welche in
Figur 9 jedoch der Ubersicht halber nicht im Detail gezeigt
sind. Gemdf Figur 9 sind die Schwingelemente 11b, 1llc neben-
einander auf den zum Inneren der U-Form weisenden Flachen der
zwelten Trageplatte 9a und der dritten Trageplatte 9b angeord-
net. Wie aus Figur 9 erkennbar ist, werden die Schwingelemente
11 somit von der mit der ersten Trageplatte 8, den zweiten und
dritten Trageplatten 9a und 9b sowie der Verbindungsplatte 37
gebildeten Trageanordnung quer zur Langsrichtung L der

Schwingelemente 11 umschlossen.

Beli dem Schwingungsabsorber 6 der Figur 9 erfolgt die Verbin-
dung der ersten Trageplatte 8 mit den zweiten und dritten Tra-
geplatten 9%a, 9b mittels einer kraft- und momentenschlissigen
Schraubverbindung. Zu diesem Zweck sind zwei seitliche Laschen
39a, 39b vorgesehen, welche jeweils vorzugsweise etwa senk-
recht seitlich nach auRen von der zweiten Trageplatte 9a bzw.
der dritten Trageplatte 9b abstehend angeordnet sind. Die
seitlichen Laschen 39a, 39b weisen jeweils eine im Wesentli-

chen ebene untere Oberfldche 41 auf.

Zum Montieren des Schwingungsabsorbers 6 gemdfy Figur 9 werden
zundchst eine Anzahl von Befestigungsbohrungen in den Teil des
Bauwerks 1, an dem der Schwingungsabsorber 6 befestigt werden
soll, eingebracht. Bei dem gezeigten Beispiel wird der Steg 4
des Quertrdgers 3 mit Befestigungsbohrungen versehen. Sodann
werden von einer Seite des Steges 4 kommend Befestigungs-

schrauben 22 durch die Bohrungen gesteckt und, von der anderen
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Seite des Steges 4 her, die erste Trageplatte 8, welche in
Endabschnitten 20a, 20b ebenfalls geeignete Bohrungen 21 zur
Aufnahme der Befestigungsschrauben 22 aufweist, mit der ersten
Anlageflédche 17 auf die Oberfldche des Steges 4 aufgesetzt.
Dabei treten die Befestigungsschrauben 22 durch die zugeordne-
ten Bohrungen 21 in den Endabschnitten 20a und 20b. Sodann
werden in einem zweiten Schritt die einstickig miteinander und
mit der Verbindungsplatte 37 verbundenen Trageplatten 9a, 9b
zusammen mit den damit gekoppelten Schwingelementen 11lb, 1llc
aufgesetzt. Hierbei kommen die unteren Oberfldchen 41 der La-
schen 39a, 39b jeweils im Bereich der Endabschnitte 20a, 20b
zur Anlage an eine obere Oberfldche 42 der ersten Trageplatte
8. Die gseitlichen Laschen 39a, 39b weisen ebenfalls Bohrungen
auf, durch welche die Befestigungsschrauben 22 gefihrt werden.
Mit Hilfe von Befestigungsmuttern 23 wird schlieRflich eine
kraft- und momentenschlissige Verbindung der ersten Trageplat-
te 8 mit den zweiten und dritten Trageplatten 9a, 9b herge-
stellt und zugleich eine kraft- und momentenschlissige Verbin-
dung des Schwingungsabsorbers 6 mit dem Steg 4 und ein Anpres-
sen der ersten Anlagefldche 17 an diesen filir eine gute Uber-

tragung mechanischer Schwingungen erzielt.

Der Schwingungsabsorber 6 gemdfs Figur 9 ermdglicht durch die
zwelteilige Ausbildung der Trageanordnung 7 vorteilhaft ein
Montieren durch eine einzige Person auch dann, wenn der
Schwingungsabsorber 6 insgesamt, zum Beispiel wegen einer gro-
Ren Zahl erforderlicher Schwingelemente 11, ein hohes Gewicht
aufweist. Auch wenn der Steg 4 bei dem Bauwerk 1 senkrecht
verlduft, kann die Trageplatte 8 mit den ersten Schwingelemen-
ten 1lla zundchst auf die durchgesteckten Befestigungsschrauben
22 eingehdngt werden. Erst in einem zweiten Schritt wird dann,
wie beschrieben, der zweite Teil der Trageanordnung 7 mit den
restlichen Schwingelementen 11b, 1llc aufgesetzt. Die Masse des
Schwingungsabsorbers 6 wird somit in zwei noch besser handhab-

bare Teile geringeren Gewichts aufgeteilt.
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Ferner zeigen die Figuren 1 bis 7 sowie 9 zur Verdeutlichung
fiir alle drei beschriebenen Ausfihrungsbeispiele die Hauptwir-
kungsrichtungen W, W', W'' der ersten, zweiten bzw. dritten
Schwingelemente 1lla, 1lb bzw. 1llc. Es wird ersichtlich, dass
die Schwingungsabsorber 6 gemdf dem ersten, dem zweiten und
dem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung eine Dampfung
von Schwingungen entlang zweier senkrecht zueinander stehender

Raumrichtungen erméglichen.

Bei den beiden gezeigten Ausfihrungsbeispielen gemdfl den vor-
beschriebenen Figuren 1-7 und 9 sind die Zungen 15 der
Schwingeleméente 11 vorzugsweise aus Metall gefertigt. Die Tra-
geplatten 8, 9 (oder 9') beziehungsweise 8, 9a, 9b sind eben-
falls vorzugswelse aus einem metallischen Werkstoff herge-
stellt und bei dem ersten und zweilten Ausfihrungsbeigpiel be-
vorzugt einstiickig miteinander ausgebildet. Beim dritten Aus-
fiilhrungsbeispiel sind die zweiten und dritten Trageplatten 9a,
9b und die Verbindungsplatte 37 vorzugsweise miteinander und
zusammen mit den seitlichen Laschen 39a, 39b einstickig ausge-
bildet. Hierdurch kann eine hohe mechanische Belastbarkeit und
eine gute Lebensdauer sichergestellt werden. Bevorzugt sind
die metallischen Bauelemente des Schwingungsabsorbers gemdifs
dem ersten, dem zwelten beziehungsweise dem dritten Ausfih-
rungsbeispiel ferner an ihrer Oberfldche galvanisch beschich-
tet, um eine verbesserte Bestdndigkeit gegeniiber Umweltein-

flissen zu gewdhrleisten.

Der Schwingungsabsorber 6 gemdf dem ersten, zweiten und drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel weist Schwingelemente 11 auf, welche
insbesondere eine wirksame Absorption niederfrequenter Schwin-
gungen in einem Frequenzbereich von etwa 10 Hz bis etwa 200 Hz
ermdglichen. Zwischen den Zungen 15 ist bei allen Ausfihrungs-
beispielen eine dampfende Schicht 16 vorgesehen, wobei das

diese Schicht 16 bildende Dampfungsmaterial vorzugsweise gegen
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Ozon und UV-Strahlung bestédndig ist und Temperaturen insbeson-
dere in einem Bereich von -20°C bis 80°C ohne Schaden uber-

steht.

Obwohl die Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie nicht darauf be-
schrénkt, sondern kann auf vielfdltige Art und Weise modifi-
ziert werden, ohne vom Gegenstand der vorliegenden Erfindung

abzuweichen.

Insbesondere ist es denkbar, die Befestigungseinrichtung zum
Befestigen des Schwingungsabsorbers derart auszubilden, dass
die Trageanordnung durch Schweiffen mit einem Abschnitt des

Bauwerks verbunden werden kann.
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Bezugszeichenliste

> W N

0 ~J o W

9,9%a

9b
10
11
1la
11b
llc
12
13
14
15
16
17
18
19
20a,b
21
22
23
24
25
26
27
28

Bauwerk

Langstrager

Quertrager

Steg

Flansch
Schwingungsabsorber
Trageanordnung

erste Trageplatte

zwelte Trageplatte

zwelte Trageplatte (Variante)
dritte Trageplatte
Eckbereich

Schwingelement

erstes Schwingelement
zweltes Schwingelement
drittes Schwingelement
Schraubverbindung

Schraube

Gewindebohrung

zZzunge

Schicht (Dampfungsmaterial)
erste Anlagefldche

zweite Anlagefléche
Endabschnitt (erste Trageplatte)
Endabschnitt (erste Trageplatte)
Bohrung
Befestigungsschraube
Befestigungsmutter
Zugstange

Klammerelement

Nut

Abschnitt

Vorsprung
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29 Befestigungseinrichtung

30a erste Position

30b zwelte Position

30b' zweite Position (Variante)

30c dritte Position

3la-c Balkenelement

32a-c Balkenelement

33a-c freies Ende

34a-c freies Ende

35 Schicht (Schwingelemente)

36 Distanzplatte

37 Verbindungsplatte

38 Eckbereich

3%9a,b seitliche Lasche

40 Fangkorb

41 untere Oberfldche (seitliche Lasche)

42 obere Oberfldche (erste Trageplatte)
vertikale Richtung
horizontale Richtung
Langsachse (Schwingelement)

LZ Langsachse (Zugstange)

W, W', W'’ Hauptwirkungsrichtung

Winkel
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Patentanspriche

1. Schwingungsabsorber (6) zur Dadmpfung mechanischer Schwin-
gungen eines wenigstens abschnittsweise schwingfdhigen Bau-

werks (1), mit

zumindest zwel stabfdérmigen Schwingelementen (11) mit je-

wells einer Langsachse (L) und

einer Trageanordnung (7), welche zumindest zwei nichtpa-
rallele Trageplatten (8, 9; 8, 9a, 9b) und eine Befestigungs-

einrichtung (29) aufweist, wobei

die Befestigungseinrichtung (29) fir ein Befestigen des
Schwingungsabsorbers (6) an dem Bauwerk (1) derart ausgebildet
ist, dass mechanische Schwingungen des Bauwerks (1) in zumin-

dest eine erste (8) der Trageplatten einleitbar sind;

die Trageplatten (8, 9; 8, 9a, 9b) derart miteinander ver-
bunden sind, dass die mechanischen Schwingungen von der ersten
Trageplatte (8) auf eine zweite (9; %a) der Trageplatten Uber-

tragbar sind; und

ein erstes Schwingelement (lla) an einer ersten Position
(30a) entlang der Langsachse (L) des ersten Schwingelements
(1la) mit der ersten Trageplatte (8) und ein zweites Schwing-
element (1lb) an einer zweiten Position (30b) entlang der
Lidngsachse (L) des zweiten Schwingelements (11lb) mit der zwei-
ten Trageplatte (9; 9a) fir eine Ubertragung der mechanischen
Schwingungen von der ersten Trageplatte (8) auf das erste
Schwingelement (1la) und von der zweiten Trageplatte (9; 9a)

auf das zweilite Schwingelement (11lb) gekoppelt sind.
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2. Schwingungsabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste (8) und die zweite (9; 9a) Trageplatte im

Wesentlichen senkrecht zueinander angeordnet sind.

3. Schwingungsabsorber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trageanordnung (7) eine dritte Trage-
platte (9b) aufweist, welche mit der ersten Trageplatte (8)
derart verbunden ist, dass die mechanischen Schwingungen von
der ersten Trageplatte (8) auch auf die dritte Trageplatte
(9b) Ubertragbar sind, wobei ein drittes Schwingelement (1lc)
an einer dritten Position (30c) entlang der Langsachse (L) des
dritten Schwingelements (1lc) fiur eine Ubertragung der mecha-
nischen Schwingungen von der dritten Trageplatte (9b) auf das

dritte Schwingelement (llc) gekoppelt 1ist.

4, Schwingungsabsorber nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste (8) und die dritte (9b) Trageplatte im We-

sentlichen senkrecht zueinander angeordnet sind.

5. Schwingungsabsorber nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste (8), zweite (9a) und dritte (9b)
Trageplatte zueinander in U-Form angeordnet sind, wobei die
zweite (9a) und dritte (9b) Trageplatte zu der gleichen Seite

von der ersten Trageplatte (8) abstehen.

6. Schwingungsabsorber nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite (9a) und die dritte (9b) Trageplatte mit-
einander im Bereich einer offenen Seite der U-Form lber eine

Verbindungsplatte (37) verbunden sind.

7. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplung der Schwingelemente
(11) mit den Trageplatten (8, 9; 8, 9a, 9b) jeweils als kraft-
und momentengchliissige Schraubverbindung (12), insbesondere

jeweils mittels zweier Schrauben (13), ausgebildet ist.
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8. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingelemente (11) in Bezug
auf die Trageplatten (8, 9; 8, 9a, 9b) derart angeordnet sind,
dass elne Hauptwirkungsrichtung (W, W'; W, W', W'') jedes der
Schwingelemente (11) jeweils im Wesentlichen senkrecht zu der
Trageplatte (8, 9; 8, 9a, 9b), mit welcher dieses Schwingele-

ment (11) gekoppelt ist, verlauft.

9. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Position (30a,b; 30a-c) der
Kopplung der Schwingelemente (11) mit den Trageplatten (8, 9;
8, 9%9a, 9b) jewells derart gewdhlt ist, dass jedes Schwingele-
ment (11) zwei frei schwingende, einseitig eingespannte Bal-

kenelemente (31la,b, 32a,b; 3la-c, 32a-c) bildet.

10. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mit zumindest einer der Trage-
platten (8, 9; 8, 9a, 9b) mehrere Schwingelemente (11) gekop-

pelt sind.

11. Schwingungsabsorber nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die mehreren Schwingelemente (11) auf der zumindest
einen der Trageplatten (8, 9; 9a, 9b) nebeneinander angeordnet

sind.

12. Schwingungsabsorber nach Anspruch 10 Qder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mehreren Schwingelemente (11) entlang
einer Richtung senkrecht zu der zumindest einen Trageplatte
(8, 9; 9%a, 9b) in mehreren Schichten (35) lbereinander ange-
ordnet sind und mit zwischen den Schwingelementen (11) ange-

ordneten Distanzplatten (36) in Beriihrung stehen.

13. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingelemente (11) jeweils
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mit zwel im Wesentlichen parallel zueinander angeordneten Zun-
gen (15) gleicher Abmessungen gebildet sind, wobei zwischen
den zZungen (15) eine Schicht (16) eines Dampfungsmaterials,
insbesondere eines dauerelastischen Werkstoffes, angeordnet

ist.

14. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungseinrichtung (29)
eine an der ersten Trageplatte (8) vorgesehene erste ebene An-
lagefldche (17) und ein oder mehrere Bohrungen (21) in einem
Endabschnitt (19) oder mehreren Endabschnitten (20a, 20b) der
ersten Trageplatte (8) umfasst, wobei die Bohrungen (21) zum
Aufnehmen von Befestigungsschrauben (22) fir ein kraft- und
momentenschlissiges Befestigen der Trageanordnung (7) durch
ein Anliegen der ersten ebenen Anlageflédche (17) an dem Bau-

werk (1) ausgebildet sind.

15. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspriuche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungseinrichtung (29)
eine an der zweliten Trageplatte (9) vorgesehene zweite ebene
Anlagefldche (18) umfasst, welche fir ein Anliegen an dem Bau-

werk (1) vorgesehen ist.

16. Schwingungsabsorber nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungseinrichtung (29)
eine Zugstange (24) sowie ein Klammerelement (25) aufweist,
wobei das Klammerelement (25) zum zumindest teilweisen Hinter-
greifen eines Abschnitts (27) des Bauwerkes (1) ausgebildet
ist und die Zugstange (24) mit der zweiten Trageplatte (92) und
dem Klammerelement (25) derart koppelbar ist, dass eine Zug-
kraft auf die Zugstange (24) aufbringbar und die Trageanord-
nung (7) hierdurch gegen den Abschnitt (27) des Bauwerkes (1)

klemmbar ist.
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17. Schwingungsabsorber nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Lingsachse (LZ) der Zugstange (24) im Wesentli-

chen senkrecht zu der ersten Trageplatte (8) verlduft.
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